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Un rol deosebit în dinamizarea cercetărilor şi aplicaţiilor colorimetriei 
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Termenul de culoare, utilizat în practică, este adesea vag şi plin de 
sensuri greşite. Pentru a ne forma o imagine clară asupra culorii este nevoie 
de o definire exactă a termenului. Pentru a ajunge la această definiție să 
analizăm mai întâi procesul prin care vedem culoarea. 

Orice obiect reflectă lumina de la o sursa de radiaţii electromagnetice şi 


impresionează ochiul omului, care percepe pe lângă formă (dimensiuni) şi 





culoarea acestora. 


Deci, obiectul iluminat reflectă lumina. Această reflexie este percepută 


şi interpretată de către om prin implicarea senzorilor vizuali. Modul exact în 


pută depinde de o serie de factori, legaţi de om, de 
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zone: de la sursa de lumină la ochi şi respectiv de la obiect la ochi. 
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şi cele Gamma (emise de izotopi) sunt tot de natură electromagnetică. După 


cum se vede în figura 1.1, radiaţiile electromagnetice ale luminii vizibile 
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diferă de celelalte numai în ceea ce priveşte frecvența. Lumina vizibilă este 


alcătuită din radiații electromagnetice aflate într-o anumită plajă foarte 





îngustă de frecvenţe, cuprinse între ultraviole 

















frecvenţă. Trebuie să amintim că radiaţiile electron etice sunt convertite 





de centrii vizuali pentru a ne da nouă impresia de culoare. 


În termeni practici, se defineşte drept culoare a unui obiect ca fiind 


percepția reflexiei razelor electromagnetice de către om 
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uman convertește radiaţiile electromagnetice in informatie 
(impuls nervos), pe care apoi creierul o interpretează ca pe o senzaţie de 
culoare. 
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il poate converti diferite frecvenţe ale radiaţiei electromagnetice 


sub forma informaţiilor preluate de creier, care interpretează aceste frecvențe 


sub formă de culori. Ochiul este de asemenea capabil de a converti 
intensitatea radiaţiei electromagnetice în informaţii pe care mai apoi creierul 


le interpretează ca senzaţii de intensitate luminoasă. 


Astfel, omul este capabil să distingă între diversele schimbări privind 





calitatea şi cantitatea radiației electromagnetice şi să o interpreteze ca 


senzații de culoare şi intensitate luminoasă. Este important să amintim ca 





} 


toate obiectele sunt lipsite de culoare si că senzația de culoare îşi are 
originea doar în creierul uman, ca rezultat al tranzitiilor electronice, datorat 
structurii materiale a obiectului. Acest fapt este extrem de important pentru 


că explică multe din efectele aflate în tură cu culoarea. 





Deoarece ochiul şi creierul omului sunt responsabile pentru perceperea 
culorilor, pentru înţelegerea noţiunii de culoare vom prezenta structura, 


funcţiile și capacităţile ochiului omului. 











găseşte cristalinul, un corp transparent lenticular, al cărui rol este de a forma 
pe retină imaginea obiectelor pe care le priveşte ochiul. 


Din punct de vedere optic, ochiul poate fi considerat ca un sistem 





centrat ai cărui dioptrii sunt corneea şi cele două fete ale cristalinului, 


mediile transparente respective fiind: umoarea apoasă, conținută între 





cornee si cristalin, substanţa din care este constituit cristalinul ŞI umoarea 





sticloasă (corpul sticlos), conţinut: 





In funcționarea ochiului, diametrul pupilei poate fi modificat între 8 şi 2 
mm cu ajutorul unor muşchi, numiţi muşchii ciliari, astfel încât să se regleze 


fluxul luminos 





unui flux intens, fie de a realiz 


fl 
1 


flux slab. 


Obiectele privite, fiind la distante diferite de ochi, formarea imaginii pe 





retină se realizează prin modificarea distanței focale a cristalinului sub 


acțiunea mușchilor ce-l susțin, modificándu-i razele de curbură le fetelor, 


proces numit acomodarea ochiului. Poziţia la distanța maximă în care se 
poate găsi un obiect pentru a putea fi văzut clar (vedere fără acomodare) se 


la dista la care se poate 


i minimă 





numeşte punctum remotum, iar poziti 





obiectul pentru a putea fi văzut clar (cu maximul de acomodare 





posibilă) se numeşte punctum proximum, distanța dintre aceste puncte 





constituie câmpul de adâncime al ochiului. 


Pentru un ochi normal, punctum romotum e la infinit, iar punctum 


proximumla 25 cm de ochi. În cazul ochiului normal. deci, focarul-imag 





al sistemului centrat e pe retină. Se numeşte ochi miop, ochiul al cărui focar- 
imagine e în faţa retinei. Defectul de miopie se corectează prin ochelari cu 


lentile divergente. Se numeşte ochi hipermetrop, ochiul al cărui focar- 


imagine e situat dincolo de retină. Defectul de hipermetropie se corectează 
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si adoptate, după c 
Internaţională pentru luminat (CIE) 
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cum vom vedea mai depar 





te, de Comisia 
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2.1 Fact are influenteaza perceptia culorii 
| i» re LU [ ity 
celule bastonas si cele trei tipuri de " 
- Li c \ K e ICE 1 > i 
le bastonas sunt responsabile pentru vederea de noapte ] ; 
(funcţionează la luminozitate foarte redusă) lar conurile sunt responsabile | TUM 
pentru vederea la | zilei si vederea în culori. Retina contine 
120 milioane de celule bastonas si 6,5 milioane de celule 
conice. Cele trei tipuri de conuri se diferențiază prin capacitatea lor de a 
c itia electromagneticá in inform Je care o 
creierul. Acestea convertesc in mod dife 
electromagnetice. 
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Sensibilitatea 






aximă a och 
atia de roşu este receptat 























este la 620 nm, 520 nm şi 450 nm 
| cu o sensibilitate ma a 620 a 
nm. Verdele este receptat de conurile cu un maxim de sensibilitate la 520 | 
| ) 
nm, iar albastrul de cele cu o sensibilitate 450 nm. Deci, este 
evident faptul că culoarea nu este o proprietate a corpului ci un efect a 
simțului văzului 








momentul zilei în care este efectuată reinteg 





rea. Materialul pictural pentru 


reintegrarea trebuie să aibă o culoare constantă în timp. 





Iluminarea (compoziţia spectrală a luminii) este de asemenea 
importantă când se analizează culoarea suprafețelor. Policromiile creează 
i I 


e impresii de culoare când sunt expuse la diferite condiţii 





de exemplu la lumina zilei sau la lumină artificială. Culoarea tablourilor, 
întotdeauna trebuie să fie considerată conditionalà. În analiza policromiilor 
suprafețelor este cel mai bine să se determine culoarea în condiţii de lumină 
naturală a zilei, când impresia culorii este cel mai puţin influențată de 
iluminare. 

le caracteristicile psihologice ale vederii, asa cum omul este 
capabil să se adapteze continuu la mediul şi vederea se adaptează condiţiilor 


impuse de mediu. Vederea şi recunoaşterea sunt esenţiale pentru 





supraviețuire. Abilitatea umană de a se adapta la mediul înconjurător este 
foarte importantă, un loc aparte avându-l percepția coloristică absolută. În 
acest sens, vorbim de adaptarea cantitativă şi cea calitativă. 

Ochiul omenesc este capabil să se adapteze la diferite tipuri de 


iluminare şi condiții de vedere. 





Adaptarea cantitativă se referă la modul în care ochiul este capabil de a 


justa la intensitatea ilumină 





ii, aceasta făcându-se prin reglarea cantității 
de lumină care atinge retina. Irisul ochiului lucrează într-un mod similar cu 
diafragma unui aparat foto. Dimensiunea ariei prin care lumina trece pentru 
a atinge retina se modifică mecanic. Când această funcţie s-a terminat, un 
nou mecanism fiziologic intră în operare 


Adaptarea calitativă se referă la modul în care ochiul este capabil să se 


ajusteze la calitatea compoziţiei luminii. Cele trei tipuri diferite de celule 


conice permit ajustarea cantitativă. Cu alte cuvinte, sensibilitatea 














ast simultan 





1.3. Percepția culorii cu senzori opto-electronicii 


şi prelucrarea ei digitală 


Până aici s-a analizat percepţia culorii cu ajutorul ochiului. In tehnica 


se utilizează senzori opto-electronici a căror semnale sunt 





colorimetrică 





prelucrate digital cu ajutorul computerului. Si în acest caz, nu există 





distincţii st 





re între senzaţia de culoare şi radiația electromagnetică, 


ce cauzează recepţia culorii. Foarte multe aspecte sunt comune, de exemplu, 





gile amestecării culorilor, care derivă direct din fenomenologia acestora, 
Datorită faptului că retina ochiului uman conţine trei tipuri de celule 


conice, care sunt sensibile la cele trei culori fundamentale, de bază, 





roşu, verde si albastru, este posibil să se formuleze anumite legi, care spun 


că toate culorile pot fi derivate dintr-un amestec al celor trei culori 


fundamentale. În momentul de fa 





„se cunosc mai mult de zece legi diferite 


privind amestecul culorilor. Atunci când în colorimetrie se implică analiza 





igitala cu ajutorul calculatorului sunt relevante două procese: amestecarea 


a 1 1 1 M { A ] 1 } »X fv — A + al " "11) ; 
i a celor trei culori fundamentale, de bază (roşu, verde si albastru) si 








amestecarea prin filtrare a culorilor lor secundare (cyan, magenta şi galben) 
când avem amestecuri substractive. 


Primul proces produce culoarea albă prin amestecarea celor trei culori 





fundamentale, roşu, verde şi albastu. Acest proces de amestecare a culc 





este activ de fiecare dată când culoarea ajunge direct în ochi 





reflectată de vreun obiect. Este cazul culorilor aditive (după cum vom vedea 





veniat Ain amgictaeave: AUS ES PE ES VEN SA EMU TE E IA. PER T 
ezultat din amestecarea radiațiilor a celor trei surse de lumină 


monocromatică fundamentală: roşu, verde şi albastru. 














pe 





Fig. 1.6, 





cesta este procesul de amestecare folosit la imprimarea cu coloranți, 
a amestecarea cernelurilor si a culorilor solubile. Suportul care a fost 
imprimat este iluminat. Reflexia din această iluminare ajunge la ochi și cu 
ajutorul creierului este percepută obținându-se o senzaţie de culoare. 


Procesul de amestecare a culorilor este aplicat de asemenea în tehnologia de 








imprimare profesională (imprimarea în patru c 





1.4. Modele de descriere a culorilor 





Deoarece omul este capabil să distingă sute de mii de nuanţe de culoare 
(aprox. 350.000), este necesar să se introducă sisteme matematice de 


procesare a culorilor, care permit fiecărei culori să fie descrisă exact în 





termenii unei valori numerice. Dato marelui număr de culori, este 





imposibil să se dea fiecărei nuanţe în parte un nume propriu. 


Pentru a permite culorilor să fie descrise ca numere, există d 








modele pentru descrierea culorilor. O parte dintre acestea, de 
modelul RGB, sunt derivate direct din sistemul de amestecare a culorilor 
fundamentale. Modelul CMY este derivat din sistemul de amestecare 


culorilor prin filtrare 

















1.4.1. Modelul RGB 
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Tabelul 1.1. Numărul t 
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Pentru a permite o trecere continua de la o culoare la alta, cele două 





culori — puncte în cub — sunt unite pr o linie dreaptă. Toate schimbările 


e la o culoare la alta sunt situate de-a lungul unei linii aflate în volumul 





cubului. 





Modelul RGB este cel mai des utilizat de software ca un model de 
culoare internă, deoarece poate fi uşor utilizat | cule si nu cere nici 
o conversie pentru a afişa culorile pe monitorul calculatorului. Dezavantajul 


acestui model de culoare, atunci când este folosit de om, constă în faptul că 


este dificil de imaginat o nuanţă de culoare în termenii unei valori bazate pe 





Un alt dezavantaj este că distanța geometrică dintre o culoare şi alta nu 


reflectă întotdeauna senzaţii! 


1 


‘ite date de diverse culori 





In sistemele grafice se mai 


modelul RGBA, unde cea de-a patra componentă (0) indică transpar 





suprafeţei. Cand a are valoarea maximă (a = 1) înseamnă c 


Ur 

[o] 
" 

€ 





opacá, iar când « are valoarea minimă (a 0), suprafata este complet 





transparentă. Dacă transparența unei suprafeţe este dif 


irea care se atribuie pixelilor acestei suprafețe se modifică în funcție de 


loa 


uloarea existentă in bufferul de imagine în poziţiile corespunz 





oare. 


(Culoarea rezultată a unui pixel este: 





a este transparența suprafeței (cu valori între 0 si 1); 





b,) este culoarea precedentă a pixelului, aflat in bufferul 





- C'(r,g', b’) este noua culoare a pixelului, rezultată prin aplicarea 


unei funcţii f fiecărei componente de culoare. 


Bibliotecile grafice permit definirea mai multor funcţii f de combinare 


SI 





ră între culoarea transparentă cu culoarea de fond. 





1.4.2. Modelele CMY si CMYK 


Modelul de culoare CMY permite oricărei culori să fie create dit 


itoarele culori fundamentale: cyan, magenta şi galben. Acest model 
verteşte amestecul de culoare prin filtrare direct într-un sistem digital. 


Modelul de culoare CMY este în mod ot lit ilustrat ca un cub similar 





cel al modelului RGB (fi 














ŞI în acest caz, trecerea continuă de la o culoare la alta (cele două culori 





reprezentar cele trei coordonate) sunt unite 





t 


toate schimbările de 


la 
id 





printr-o linie dreaptá. De-a lu 
o culoare la alta. 
Modelul CMY este folosit mai ales atunci când un document color este 


listat pe o imprimantă cu jet de cerneală sau de o maşină de imprimare 





tradițională în patru culori, iar în domeniul restaurării picturilor la studiul 


reintegrărilor cromatice. 





Conversia modelului RGB în modelul CMY este descris în 
irmeaza, prin sisteme de transformare matricială: 


W) R } 


unde W= 100% alb 


Teoretic, este posibil să se obțină orice nuanță de culoare folosindu-se 





manuală folosind aceste trei culori drept culori de bază se poate realiza, 





ractic, orice nuanță de culoare posibilă. Însă, 


galben nu sunt la îndemână ca şi culo sunt întotdeauna sub forma 





nestecurilor a două din cele trei culori fundamentale. de bază roşu, verde 





și albastru. Rezultatul este acela cá, nu este px 
"umărul de culori imprimabile sau reintegrabile este limitat. Pentru a depăşi 


ceastă problemă, modelul CMY a fost extins la modelul CMYK. 





Diferenţa dintre modelele CMY si CMYK este mica. dar în pract 





este semnificativ. In plus față de culorile fundamentale: cyan, 





enta si galben, modelul CMYK conţine negru (K = negru). 





1 modelul CMYK este descris în ce 





Conversia 





Negru (K) rezultă prin amestecarea la maxim în proporţie egală a 
culorilor fundamentale: cyan, magenta, galben. În practică, adesea nu este 


ă pentru imprimare sau reintegrare. 





posibil să se folosească culoare pu 


Proporția de negru, care poate fi folosită pentru imprimare depinde de 





tehnologia de imprimare, iar la reintegrare — de tehnica artistică de 


reintegrare cromatică. In ultimul caz, contează foarte mult iscusinta, 


îndemânarea, talentul şi acuitatea vizuală a restauratorului. 


1.4.3. Modelul HSV 


In comparaţie cu modelele RGB şi CMY, modelul HSV are avantajul 
că utilizarea lui în practică, ca sistem de descriere a culorilor, se apropie cel 


mai mult de realitate. In acest sens, este mai uşor să se facă o selecţie a unei 


culori anume, modelul descriind culorile în termenii celor trei parametri: 





gradatie (nuanţă sau tonalitate cromatică), saturație (puritatea c 
valoare (strălucire sau luminozitate), termeni care vor fi definiti la § 2.5. 
Prin proiecția cubului RGB de-a lungul diagonalei de la Alb (1,1,1) la 


Negru (0,0,0), obținem baza hexagonală a piramidei HSV (fig. 1.9). 





iectarea cubului RGB pe un plan normal la diagonala principală, pe 








Fig. 1.9. Modelul HSV 


Saturatia S este distant: 





fata de axa V şi descrie intensi 


loarea de-a lung 





ul axei V descrie /uminozitatea (valoare), iar unghiul H 








nuanțele. 





In modelul HSV, variaţia parametrului H (între 0 şi 360) corespunde 


:cției culorii. Scăderea parametrului S (desaturarea culorii) înseamnă 





iugare de alb. Scăderea parametrului V (devaluarea culorii) 
are de negru. 


Conversia din spaţiul RGB în spaţiul HSV se intel 





ge mai usor i 


pretare geometricà: 





din reprezentarea HVS se obţine | 





I 


ia diagonalei principale. Corespondenta dintre vârfurile hexagonului de 


bază HSV si vârfurilecubului RGB este: 


RGB | Culoarea 
: | —' (H este m 
Î Of ) R« 


110 | E jalben 
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Pentru aceeasi definitie a unei culori (de exemplu tripletul rgb) este 


posibil ca monitoare diferite să genereze culori diferite, datorită 


caracteristicilor constructive diferite. În general, între componenta de 
culoare transmisă unui monitor si intensitatea produsă de ecranul acestuia 
există relaţia neliniară: 


Rm = K(Rj)5 Gm = K(R/)*5; Bn = K(R;Y 


unde x ia valori între 2,3 si 2,8. 


Liniarizarea relaţiei între valorile componentelor culorii produse prin 
program şi intensitatile generate pe ecran se numeşte corecție gamma. 


Corectia gamma se realizează aplicând o transformare care, compusă cu 


tranformarea de mai sus, să asigure o relaţie liniară între culoarea (R;, G;, B;) 


generată prin program şi culoarea (Ra, Gm, Bm) generată pe ecranul 


monitorului. 


Această trans formare este: 


: 1 L/y NE 1/y 377 Wy 

R/-k(R)' ^; G/-2k(G) 4; By? =k(B;) 
Corectia gamma se poate implementa printr-o tabelă de căutare 
inclusă în controlerul grafic, care transformă valorile R;, G;, B; citite din 


bufterul de imagine în valorile corespunzătoare R;, G;, B; transmise 











ONITOTULUI. Lipsa corectiel gamma, sau O core 


lc 





roduce imagini incorecte. 


1.5. Interpretarea culorii cu ajutorul calculatorului 


Toate calculatoarele moderne not rocesa culoarea fără dificultate 
Oate Caiculatoareie moderne pot procesa culo i lara dilicultate. 


ated 


andirea rapidă a sistemelor Windows a accelerat dacă nu chiar 


i a cau 








castă dezvoltare fără precedent. În același timp, performanța 
a permis implementarea colorimetriei în foarte multe 


catii profesionale deosebite 


n calculator poate fi considerat în mare ca 


rare a datelor, unitatea cent 










rate, 


Dispozitivele de intrare sunt: tastatura, mouse-ul, scannerul, camera 


te ccn 





oduc datele, unitatea centrală 


videa ivit] Car 
iu Vito, CIC., CU ajutorui Car 


mate din monitor Si 








tele prel ucrate 


foto sau video digitale, au 





a converti documente color in 














a 
gral mare sunt apoi procesate de cátre 
" nrei latelo d 1; i le intrari, E | ] x 
i preia datele de la dispozitivele de intrare si le prelucrează 
| fel astfel încât să poată fi afişate de dispozitivele de ieşire, di 


apacitatea acestor componente de a manevra culorile 





nult. Un computer este în stare să prelucreze toate culorile, dacă, 


icințeles, are software-ul capabil să o facă. În orice caz, afişarea culoril 


"x ior 


pe un ecran de monitor şi apoi listarea lor pe o imprimantă sunt lucruri foarte 
diferite. 

Începând c u monitoarele standard VGA, astăzi mult depăşite, se poate 
foarte bine procesa culoarea, de la un număr minim de 2 nuanţe (alb/negru), 
apoi 16, 256, etc., mergând până la 4.294.967.296 nuanţe, pentru 32 bits de 
culoare (tabelul 1.3). 

Dacă, afişarea culorii cu o imprimantă este mult mai dificil decât cu 
ajutorul unui monitor, cu toate tehnologiile avansate folosite în prezent, 
reintegrarea cromatică manuală poate implica maximum patru culori. 
Imprimantele cu jet de cerneală cu patru culori diferite: cyan, magenta 


il CMYK. Numărul 





galben şi negru, creează diferitele nuanţe folosind mod 
nuantelor de culoare depinde de metoda de combinare folosită. În Windows, 
driverul de imprimantă este responsabil pentru conversia modelului RGB 
folosit în mod normal, în modelul CMYK. Aceasta include şi convertirea 
tuturor parametrilor care influențează calitatea imprimării (rezoluția 
imprimantei, tipul de hârtie, metoda de combinare) 


Pentru a reprezenta culorile cu ajutorul calculatorului, modelul de 


culoare ce trebuie folosit mai întâi va fi selectat. Windows foloseşte modelul 





RGB. Pentru a crea diverse nuanţe de culoare, cele trei culori fundamentale: 


roşu, verde şi albastru, trebuie împărțite într-un număr potrivit de latii. 





Calculatorul este in stare să proceseze doar combinaţii de O si l. 
Aceste unități sunt reprezentate în biti. 8 biti formează un byte. 1.024 bytes 


te (MB), Bitul 





formează un kilobyte (KB) si 1.024 KB formează un meg 


şi byte-ul sunt unităţile folosite pentru măsurarea informației 





Cantitatea de memorie necesară pentru a salva o anumită informaţie este 


egală cu numărul său de biti sau bytes 


multiplii acestora, 


eprezen 





n total 


n computer descompune orice im: 


înseamnă că un document color, care este folosit, va tre 


element al 














1 putea afișa culorile folos 1 binar, este important 
informaţie poate fi reprezentată în termenii de bit, sau 





u, 0 E grafică True Color necesită 256 gradatii a celor 


fundamentale, de bază. Aceasta înseamnă cá 8 biţi (1 byte) sunt 


ea interna a calculatorului. Întrucât avem cele trei 





sntale de bază, fiecare culoare va necesita 1 byte, aceasta 





.3, Corel ium biti şi cantita te 
"Număr de biţi. |. - Date posibile 

| Z 

2 À 
—— 3 8 

4 16 

6 





16 
24 8) 777.216 
32 4.294.967.296 


1.5.1. Rezoluţia imaginii 


ă, afişată pe monitor, în 








descompus în numărul corespunzător de pixeli (pixel = picture 


înainte de a fi afişat. Fiecare element al 





, în cazul lui True Color 3 bytes de memorie. 





Rezoluţia imaginii este măsurată în număr de pixeli pe unitate 
lungime. Această mărime este în mod uzual: 


dpi (dots per inch = puncte pe inch) 


de 


De asemenea, şi rezoluția imprimantelor este exprimată in acelaşi 


mod, dpi. 


La conceperea unnui document color se va tine cont într-o m 


are 


măsură de scopul documentului şi de ceea ce se dorește ca el să exprime. 


Pentru a asigura că folosirea cul 





să se răspundă la următoarele întrebări: 
» care este scopul documentului? 


"$217 » 2 
> care este efectul pe care doriți să îl obţineţi: 





> incare situație va fi el p 


» cărui scop particular va servi folosirea capacităţilor coloristice: 


>  cumartrebui folosită culoarea? 


Răspunsul la aceste întrebări este primul pas spre folosirea culorii 


mod corect, pentru că orice prezentare urmăreşte un scop, este la fel 


important ca alegerea culorilor să fie potrivită acelui scop special. 


| dorit, ar trebui mai întâi 


> 


in 


Din aceste motive, inainte de a concepe un document color, ar trebui 


să vă puneţi problema cui se adresează acesta. 
Sunt un număr de factori importanţi de luat în seamă când se define 


grupul țintă. 





> cunoştinţele audienței în ce priveşte subiectul expus, 


/ iy > I; lio, lec p hii 
> relaţiile dumneavoastră cu audiența (client, coleg, public 
nisi 
generat); 
» interesele dumneavoastră $1 ate afacerii; 


» dacă sunt posibili factori precum nivelul de cultură, etc. 


este 


in 








Toti acești factori sunt primordiali in determinarea tipului şi gi 





de compactare a textului, gr 





ficelor si culorilor. 
te indicatii in cazul folosirii culorilor in documente: 
» nu folosiţi prea multe imagini, tabele sau simboturi color pe fiec 


pagină, 


alegeți imaginile color într-o dimensiune care nu va forța textul 


js 


fundal, 


P nu folositi prea mult text colorat peniru 





ca face cit 


Textul c 





1 negru/alb este mult mai uşor de citit. 


1.5.2. Reprezentari de culoare pe diverse dispozitive de ieşire 





"cran de calculator creează culorile prin stimularea iluminării 


leritelor tipuri de elemente fosforescente prin intermediul unei emisii de 


roni. Elementele tosforescente sunt substanțe care sunt capabi 


re 











mină într-o anumită plaja 





a lungimilor de undă (emisie de radiaţie 


lectromagnetice). Fiecare element de imagine consistă din tre 





e tosforescente şi fiecare e 








c IT lonareo imnrimantel 
s-a explicat deja, deoarece imprimanteli 





rite metode pentru a afişa culorile, rezultatele imprimate nu se 


'otrivesc întotdeauna cu cele afiş 





1.6. Aplicaţii ale colorimetriei la imprimarea color 
şi la reintegrarea cromatică manuală 


Există o mare similitudine între imprimarea color automată cu jet de 





ealá a tipăriturilor noi si reintegră cromatice a zonelor 





lare a 


cturilor vechi, doua aplicatii la care se foloseste cu succes analiza 


cromatică, Ultima aplicaţie are drept scop studiul de compatibilitate între 
policromia veche tradițională şi noua tehnică de reintegrare artistică 
utilizată. 

Dacă la imprimare se pot utiliza mai mult de 4 culori de cerneală, la 
reintegrare, restauratorul, oricâtă îndemânare, talent şi acuitate vizuală are, 
nu poate implica decât maxim 4 culori. Deci, calitatea imprimării automate 


cu jet de cerneală, va fi totdeauna superioară reintegrărilor cromatice 





manuale. Şi într-un caz şi în celălalt, calitatea policromiilor realizate depind 
în mare măsură de alegerea cernelii sau a culorilor şi respectiv a suportului 


operant (suportul pentru imprimare sau zona lacunară chituita si pregătită 


pentru reintegrare). In general, ar trebui folosite materiale originale și rețete 


de amestec verificate. 
Întrucât utilizarea colorimetriei şi-a găsit o largă aplicabilitate la 


imprimarea color la îmbunătățirea calității imprimatelor prin selectarea 


culorilor şi a suportului, în continuare vom prezenta acest domeniu. 
1.6.1. Alegerea cernelii pentru imprimare cu jet 


Cerneala folosită în imprimantele cu jet este o cerneală specială, 
potrivită pentru tipul imprimantei şi tehnologia ei de imprimare, această 
cerneală este indicată de producător si vine în cartuşe sigilate. La 


importantă, în practică este alegerea culorilor pentru reintegrarea cromatică. 


Teoretic pentru orice nuanță s-ar putea utiliza următoarele trei culori pure: 


] 


cyan, magenta si galben, la care se adaugă albul și negrul. Primele ar trebui 


să fie din categoria indexată, după cum urmează: 
(4) (0) (0 ) 
Cyan =| 0 |, Magenta= | 1 |, Galben= | 0 
0) LoJ Li, 











In orice caz, este imposibil să se realizeze culori pure şi, în 








lorile tind să aibă următoarele valori: 


Cyan’ =| 0,05), Magenta’ =|1,00!, Galben” = [0.05 
0,04) 0,05) (1,00 


Atât la imprimare automată, cât şi la integrare cromatică 1 





'losesc, de obicei, ultimele trei culori primare: cyan’, magenta’ si galben’ 


\postroful indică faptul că aceste culori nu reprezintă valorile reale 





ține cont de faptul proprietăţile culorilor, atât a 


şi a altor culori c 





le apă, cât și a culorilor pe bază de 





(mai ales în straturi subțiri, sub formă de glasiuri) se schimbă 
and culoarea intră în contact cu suportul. 
In acest caz sunt posibile pentru cele trei culori primare, următoarele 


ale valorilor lor: 





0,06) 6,07 

ss | E 4 ss | 
= 10,96 |, Galben’’= 10,10 
0,09 J 0,94 





Cyan”, magenta” si 





trei culori primare dependente 


de suport. Si in acest caz, valorile sunt un « 





mpiu re 








1 colorimetrice de compatibilizare a cul or cu substratul 


rant (suportul), pentru a nu distorsiona culorile în urma interactiei cu 


Deci, totdeauna, rezultatul interactiei intre culoare si suport conduce 
o distorsionare a culorii finale. Acest lucru se poate compensa sau se 


oate reduce efectul sáu prin corectarea setc 





culorii in driverul 


rimantei, prin luarea în considerare a valorilor cromatice atât 





neală, cât şi pentru suport sau lizarea corectiei de culoare în cazul 
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acest lucru este posibil doar dacă producătorul driverului posedă informaţii 
relevante asupra produsului care este folosit. În practică aceasta înseamnă că 
pentru a obține rezultate de bună calitate, trebuie să se utilizeze produse 
originale recomandate pentru imprimanta respectivă. În al doilea caz, 
restauratorul trebuie să-şi aleagă tehnica de reintegrare cromatică şi culorile. 
Stăpânirea corectă a metodelor analizei cromatice îi va permite o bună 
indexare atât a culorilor cât şi a suportului preparat. 

In cazul imprimării se utilizează suporturi standardizate, de exemplu, 
pentru jet de cerneală sau laser se poate utiliza hârtia normală, dar dacă se 
doreşte obținerea de documente în culori de calitate deosebită se recomandă 
una din următoarele tipuri de hârtii: 

» pentru prezentări; 

» specială pentru imprimare la 360 dpi; 
» specială pentru imprimare la 720 dpi; 
> lucioasă HQ; 

» superfoto; 

Calitatea oricărui dintre aceste tipuri de hârtie va garanta o strălucire 
absolută a culorii şi contururi ferme în documente, deoarece sunt hârtii 
tratate superficial, care permit culorilor să penetreze rapid pe dimensiuni mai 
mari decât în cazul unui suport normal. 

În cazul reintegrării cromatice, de obicei suportul — zona lacunară — 
după consolidare si preparafie, se aduce la o culoare neutră, apropiată de 
zonele adiacente fără a fi reintegrată sau la o nuanță compatibilă cu setul de 
trei sau patru culori, ce vor fi utilizate în reintegrare. Pentru pigmentii 
metalici pe bază de apă, cu lianti proteici sau de altă natură organică, ca 


culoare suport se foloseşte bolusul. 











1.6.2. Metode de imprimare color si cu scale de gri 


O imprimantă cu jet, realizează imaginile prin spray-area cu mici 





icături de cerneală pe suporturi de hârtie. Aceste puncte sunt plasate fie 


direct unul lângă altul, suprapuse sau separate de spaţii albe. In acest fel, se 


or obține imagini color dorite utilizând minimum patru culori; cyan, 
enta, galben şi negru (metoda CMYK). 

Multe imprimante cu jet de cerneală, nu pot să imprime diferitele 
'radatii ale celor trei culori primare. Din acest motiv, documentul trebuie 
ditat înainte de listare, folosindu-se rastrul sau metoda tonalitatilor pentru a 
e crea impresia nuantelor de culoare dorite. Toate aceste metode dau 
enzaţia culorilor dorite printr-o aranjare realizată cu grijă a petelor 


iului tinde să niveleze structurile peste o anumită zonă, De aceea, cu cât 





mai mică (cu referire la cea mai mică suprafață pe care ochiul este 


apabil să o analizeze), cu atât rezultatele sunt mai bune. Aşa se explică de 





rimatele şi picturile creează o mai bună impresie când sunt văzute de 


anta decât din proximitate. 


0% negru 25% negru 50% negru 100% negru 





. Distrib 


11a punctelor negre pentru 








Fig. 1.10 


ina 1 
scal 








losind metoda prin rastru 
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Cum rezoluţia imprimantei este fixată, rezoluţia datelor de ieşire este 


evident redusă pe măsură ce numărul nuantelor de culoare reproductibile 


cresc. În cazul imprimatelor cu o rezoluție între aproximativ 180 dpi şi 1200 


dpi, se va realiza întotdeauna un compromis în ceea ce priveşte rezoluția 


datelor la imprimare şi numărul de nuanţe de culoare care pot fi reproduse, 


In tabelul 1.4. se prezintă rezoluția datelor imprimate la aplicarea 


metodelor prin rastru şi de nuantare prin tonalități. 


Tabelul.1.4, Relaţia între rezoluția imprimantelor 


şi numărul nuantelor de culoare 










Rezo Tutia datelor imprimate . ee 2 à | 


360dpi. Tos 2.450 dpi 


| 360 dpi 720:dpi Ud ; 
| (imprimantà c cu jet | (imprimantă; cu jet ^ (profesional, imprimanta 
;culaser) 





Numărul 
de nuanțe > 
de culoare 


























ee 360dpi | 0 dpi [2450 dpi 
| 16 180 dpi 360 dpi ee 1225 dpi a = 
[i —. Saf 20 dpi — (| 240dp - : XEM. 
= 4096 | . 180 dpi = 613 dpi 
32768 | i 120 dpi — | 408 dpi 














183 1 








Metodele de nuantare prin tonalitáti se divid in mare in douá grupe: 


> metode cu rastru modulate in frecvenţă 


> metode cu rastru bazate pe distribui 


ia modelelor 


1.6.3. Metodele cu rastru modulate în frecvență 


La aceste metode, nu este alocat un: model de puncte special pentru 


nuanțele de culoare. Distribuţia punctelor se face în funcţie de modelul 


punctelor de culoare, prin care orice eroare dintr-un element de imagine 


anterior este luat în consideraţie. O valoare aleatoare este întotdeauna posibil 














'apusá 


tivà asupra rastrului 


pentru a preveni 


ac 


umular: 





ea de erori $1 să albă « 





Fig.1.11. ! 


xemplt 





marit à 


utili 


zate. 





> puncte este 


gri. Cum p 


alocat pentru 


unctele individuale sunt 








xem] mărit a unei metode c 

il imprimantei foloseşte 
tie de m te ra É 

ctie de metoda cu rastru 


1 rastru, bazată 


metoda cu 


folosită, 


butia de tipare 


setările de intensitate şi contrast. Odată ce o imagine a fost procesată în 


această manieră, mărimea sa nu poate fi modificată iar o deplasare a rastrului 
poate duce în mod nedorit la suprapunerea unor elemente de imagine. În 
:azul imprimantelor cum sunt imprimantele cu jet de cerneală, cele mai bune 
rezultate sunt în mod normal obținute folosindu-se metoda cu rastru prin 
modulare de frecvenţă. În ce priveşte imprimantele cu laser, nu se poate face 
nici o afirmaţie generală deoarece metoda cu rastru folosită depinde de 


document şi de numărul nuantelor. 


1.7. Reintegrarea cromatică a lacunelor picturilor vechi 


Reintegrarea cromatică a zonelor lacunare nu este unanim acceptată 
de toate şcolile de restaurare din lume. Sunt vii dispute pe aceasta temă. 
Există două tendințe: păstrarea zonelor lacunare, doar în tonuri neutre şi 
reintegrarea lor cromatică. Totuşi, mai ales în domeniul iconografiei 


sclesiale, a lăsa într-un registru lacune pe chipul sfinților, oricât de vechi şi 


de valoros ar fi tabloul, se impune aplicarea unei tehnici compatibile de 
reintegrare. 


După cum vom vedea în Capitolul VIII, reintegrarea zonelor lacunare 





a unei picturi sau de pe suprafața unei sculpturi policrome, tret 


respecte o serie de principii [Sandu, 2000; Sandu, 2001): 





- să fie diferențiată liz adică să poată fi recunoscută faja de 
original; 
4 fie realizată cu materiale reversibile si 

- Sa jie reatizata CU materiaie reversioue ȘI 


- să respecte valoarea şi funcţia estetică a originalului. 
Deci, o intervenţie aptă să ,,e/imine” formal şi cromatic o pierdere 


(lacuna) din structura superficială a unei picturi fără a fi imitativd, 





competitivă sau falsificatoare în raport cu părțile origina 





de realizat, deoarece trebuie să se tind cont de 








e ale acesteia, 
ie să fie în primul rând diferențiată. Această diferenţiere nu este uşor 


valorile percepţiei asociate: 


loare - lumină. 


voltat o serie de tehnici proprii de reintegr 


In marile şcoli europene, cu tradiție în domeniul restauri 





re, dintre acestea amintim: 





care a introd 


a. Scoala italiană (dezvoltată după anii 





următoarele cinci tehnici specifice: 


'0, adaptat conceptului de restaurare arheologică şi aspectului 


gmentar al operei; 








rigatino roman, realizat în acuarelă, cu linii verticale, respectând 


diversele câmpuri cromatice ale operei; 


selecția cromatică (selezione), tolosind culori pure, suprapuse sub 


formă de linii subțiri (,,tratteggio”), de lungimi variabile, urmând 


ductul graf 





abstracția cromatică (astrazione), aplicată doar pentru a realiza o 


c laonnai Y 
d lacune cu 


xătură cromatică 





tablou printr-un 
„lraiteggio incrucisat (prin suprapunerea culorilor); 
- mimetico sau reintegrarea imitativă. 


b, Şcoala belgiană, in cadrul Institutului Regal pentru Patrimoniu 


tic (IRPA), a elaborz 


it patru moduri de reintegrare cromatică a lacunelor 


tului pictural: 


absența intervenţiei; 
retuşarea operei în starea sa fragmentară; 


restaurarea completa prin retus diferențial 


restaurarea prin retus at (imitativ) 





> tehnici, asemănătoare cu cele 


c. Scoala franceză a propus o serie de 


ale şcolii belgiene şi italiene: 
- retusul iluzionist; 
- retugul vizibil, 
- retug cu glasiuri; 


- retug pointillist; 





- retug ín ton neutru. 
La noi in tará abordarea acestor tehnici a fost efectuatá pentru prima 
datá de restauratoarea Juliana Dancu, in anul 1966, care propune pentru 
retusul icoanelor pe lemn diverse metode, dintre care amintin 
tivirea cu chit a marginilor lacunelor (in cazul lipsurilor mari din 
rtului; 


stratul pictural) si in culoarea sup 





retugarea acestui tiv 





- retusul in ton neutru, monocrom, care se încadrează în coloritul 


general al operei; 


- retugul în ton local, fără reconstituirea desenului $ 


crom cu reconstituirea sumară a liniilor esenţiale ale 





- retusul ] 
desenului 


Restauratorul dispune astfel de o gamă largă de retuşuri, care pot fi 


diferențiate lizibil de original, acestea limitându-se doar la atenuarea 





efectului perturbator al degradărilor, apropiindu-se uneori de retuşul 
Intotdeauna, tonurile retusului trebuie să fie ceva mai deschise decât 
cele ale originalului, iar tehnica aplicării culorilor să fie diferită de cea a 


autorului (sub forma de glasiu, în tehnica pointillistá sau prin rețea de linii 





vibrată), pentru ca părțile reintegrate să se dis 








amblul operei. În cazul unui 





1.8. Alegerea sistemului de reintegrare 


T: 1 rat lia 1 tahnin 2 m 1 1 +4 1 1 l 
Lipui retusului şi tehnica de realizare aplicată depind de o serie de 


tori, printre care amintim: 


caracteristicile picturii originate şi aspectul peticutel picturale 





novi Ino (on ej enli fon inr T. } 
- tipul lacunelor, dimensiunea şi calitatea lor in ansamblul opere 


mann Caron mma ; / / / 
epoca careia aparține opera si imp ain puncti de vedere 





istoric, estetic şi documentar; 
fr lo n aco} pe nr Por 
:: starea de conservare a operei, 


fa pel care rAmMmpANAA hinvmnvon o T “2 ], ^ / 
cel care comandă lucrarea ae restaurare (detinatorul sau 


ob 





tectul ut), 


perei dupa restaurare. 





destina[ia/amplasarea c 
Pentru picturile care fac parte din patrimoniul national se va prefera 
stem de reinteg 


are diferențiat, care să poată fi identificat uşor în 











ator muze eul permanent cu 
ervatorul, custodele sau curatorul este strict necesar, alegerea sistemului 


tuş şi a gradului de reinte fiind făcută în echipă. 





_Olecționari! privati ca ŞI come 





tiv sau iluzionist, impus şi de necesita ective ale pieţei de arta 


Oricare ar fi sistemul de retus folosit, executia sa poate avea o 


re variabilă în funcție de proporția degra sau a uzurii, 





ue 


sau natura accidei 





care nu au fost integrate: aceste mărimi 


nesc gradul de reintegrare. 


Dacă opera este recentă, există puţine şanse de a fi de 


dată şi va 





rare, toate lacunele 





grad 
antale fiin ratata : UA RET 1 4 
ntale fiind tratate ȘI uzura putând t1 ascunsă. Dacă opera este veche, 


poate face obiectul unei prezentări de tip arheologic cu un 


IC 





ent. Intre aceste extreme, situaţiile intermediare se 





ntegrare pre 





rezolvă prin aplicarea unor tehnici cu grade de reintegrare diverse, 


Alături de vechimea tabloului, care poate fi un criteriu pentru alegerea 
sistemului de reintegrare, funcția sa poate fi motivul unei uzuri specifice. 
Este foarte interesant să lăsăm perceptibile urmele lucrului înscrise în 
materia picturală sau „patina de utilizare” a operei, pentru a ne aminti 
funcția sa originară. De exemplu: o arsură a unei icoane pe lemn poate 
demonstra funcția sa de obiect de cult. Acest surplus de informaţii oferit 


privitorului, asupra istoriei şi funcţiilor patrimoniale ale operei, este 


rezultatul unor studii critice ale acesteia, făcute în cursul restaurării, a 





semnificatiilor sale profunde şi a conştiinţei mărturiei culturale pe care o 





Deşi în trecut restaurarea era considerată o componentă a activităţilor 





artizanale, astăzi se pune tot mai mult problema unei abordări ştiinţifice a 
acestui domeniu. Reintegrarea estetică vizează diverse aspecte legate atât ¢ 


artă, cât şi de ştiinţă. Cunoaşterea principiilor si legilor cromatolo,; 





permis o bună plicare şi aplicare a diverselor sisteme de reintegrare 





cromatică, iar cunostiintele ştiinţifice legate de compatibilitatea materialelor 





cu tehnicile implicate, completează formaţia complexă a restauratorului, 
ajutându-l să facă alegerea justă în momentul intervenției asupra picturii 

De aici şi necesitatea prezentării, în acest capitol, a tehnicilor 
reintegrării estetice, cu exemplificarea de cazuri concrete în realizarea unor 
culori, folosind sistemele colorimetriei, în funcţie de anumite criterii de 
selectare a lor, urmând ca într-un capitol consacrat să se prezinte implicaţiile 
colorimetriei în compatibilizarea intervențiilor de reintegrare cromatică, 
venind cu exemple concrete, realizate în cadrul scolilor europene de 


restaurare. 
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Metodele de măsurare se împart în: metod 














Capitolul II 


MĂRIMI SI UNITĂȚI FOTOMETRICE 


Fotometria are ca obiect măsurarea mărimilor caracteristice luminii, şi 


37] h 31H89 TR 32€] | hijmin 7 J 9T I" f 
xut LUMINOS, Intensitatea iuminoasa, luminarea, stralucirea, etc 








subiective (sau vizuale) si 





de obiective (sau fi 





eptorul de lun 


3 - instrumentale), după cum re 





ochiul sau un receptor fizic (fotoelectric sau termic) [Moisil, 1986]. 
2.1 Energia luminii 
Energia transferată printr-o suprafaţă oarecare raportată la durata 





insferului se numeşte fluxul energiei, pentru care unitatea de măsură e 








tatea de putere, respectiv Watt-ul. Mărimea fotom 











xului considerat cu un flux adoptat ca unitate[ Moisil, 1986]. 


Pentru a corela modul în care reacţionează ochiul sau alti receptori 


de radiațiile de diferite lungimi de undă, cu caracteristicile ene 





cestora, în colorimetrie sunt utilizate 





ă convenţii: 


D 





17 PAM ti ŢIA Po PI E disnei = dien ] / zz. 
rrima convenție consideră că fluxul luminos total al unui fascicul de 
mind este dat ae Suma fiuxuruior individuale ale componentelor 
f ] Fas , 104 
romatice din fascicul | Moisil, 1986, Wright, 1969] 
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‘By f vrhot TI^ m fy [^ ac ata 7 $21 
0) Convenţia curbei sensibilităţii spectrale relative, V; adoptată in anul 


A bods ah one 
1924, care defineste con 





iecarei lungimi de unda dintr-un 
spectru, la fluxul luminos total al acestuia [Moisil, 1986, Wright, 1969}. 


Sensibilitatea spectrală relativă este definită de raportul: 
V,=W,/ W, (2.1) 


unde W, este fluxul de energie radiantă la lungimea de undă A, = 555 nm, 


pentru care ochiul prezintă maximum de sensibilitate în vederea diurnă 
(fotopică), iar W — fluxul de energie radiata la lungimea de undă 4, ambele 


fluxuri producând iluminări egale pe două suprafețe perfect difuze privite 


simultan. Pentru A, = 555 nm, V; = 1, iar pentru restul radiaţiilor din 
domeniul vizibil . Curba sensibilităţii spectrale, V;, caracterizează 
contribuția relativă a luminozitátii fiecărei lungimi de undă dintr-un spectru 
de egală energie, la fluxul luminos total. l cazul vederii nocturne 


(scotopicá), V; este deplasatá spre lungimi de undà mai scurte (fig. 2.1). 
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Lungimea de undă, nm 


u ochiul omului: 





Fig. 2.1. Limitele randamentul spectral luminos pe 
rba domeniului de vizibilitate la lungimi de undă mari (vedere fotopic 


a — cur 





b - curba domeniului de vizibilitate la lungimi de undă mici. (vedere scotopicá) 











Funcția standardizată, care descrie sensibilitatea ochiului la 


uminozitatea excitatiilor monocromatice este aproximativă [10]. S-au 


fectuat o serie de lucrări experimentale care au demonstrat cá V; nu descrie 


acuratețe, în toate cazurile, luminozitatea relativă a radiaţiilor 


nonocromatice. Astfel, în unele situaţii, în domeniul albastru al spectrului, 


uminozitatea culorilor este mult mai mare decât cea anticipată de V;. Ca 


de culoare (radiații monocromatice) de 





rmare, asemene 
iinozitate ridicată au fost destinate semnalizarilor rutiere, feroviare, etc. 


constatat că valorile relative ale luminozităţii diverselor radiaţii 





ionocromatice depind de intensitatea luminoasă a câmpului 
iminant&é sau densitate optică). Sensibilitatea spectrală s-a definit prin 


iloarea inversă a energiei relative care este necesară obţinerii unui 





ual constant la toate lungimile de undă [Pugcas, 1997]. In cazul 


ii scăzute a câmpului alb de referință (densitate optică mică), 








itensitate luminoasă, pentru că luminozitatea câmpurilor monocromatice 





mai lent decât luminozitatea câmpului alb la mărirea 





>. La intensitati luminoase ridicate câmpul alb apare mai luminos 
it cele mai multe din câmpurile monocromatice de aceeași intensitate 
minoasa (fig. 2.2). Relația între intensitatea luminoasă monocromatică, I;, 


inozitate egală cu a câmpului luminii albe de intensitate, I, , este 


crisă de ecuația: 


l,7"axlL (2.2) 


Valorile factorului a se situează între 8,50 pentru culorile din 


meniul albastru al spectrului şi 3,00 pentru domeniul roşu. Valorile 





exponentului b sunt întotdeauna mai 





în regiunea galben (570,70 





pentru roşu ¢ 


aritmul sensibilităţii spectrale 





) şi un maxim în domeniul albastr 
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raportatà la curba V;, reprezenta 


In multe lucrări 





care se referă la corelatia între V; si s 
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ut le 
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mici ca unitatea, prezentând un minim 


(b=0,85), iar 


trale 


1980 Moisil, 1986, Pusc as 1997], 


1 luminozitatea 


referință este de 140 


2.2. Mărimi şi unităţi fotometrice 


Radiația luminoasă est 


cauză, mărimile fotometric 


i» 


le parte i 


îşi au corespondent i 








tiel optice, din această 


Ci 
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rac 
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"i 


ometrice, 


m 
n 








"n gy (1 
uninaread 


nlormitate. cu capacitatea sa de 


itum: tumina, 


imentul 


ciementelor sale s 





aceleaşi unități fundamentale, la care se adaugă candela, pe 





care o 





ini in cele ce urmeazá. Aceste márimi si unitátile lor de másurá sunt 


ecomandate si acceptate de Comisia Internaţională pentru Iluminare 


la Geneva. Dintre mărimile fotometrice, fundamentale ce 


ează procesele şi efectele iluminării şi al luminării corpurilor 





randamentul luminos, luminos 





Spectral 


luminos, cantitatea de lumină, intensitatea luminoasă, 


] ; fo. ; > T f h 2191 
luminozitatea si densitatea de lumină. 


2.2.1. Lumina 


Lumina este definită ca fiind energia radiantă (radiaţia) evaluată în 


a produce senzația vizuală la 


de 


om. 
luminá se face cu ajutorul ochiului, acesta 


sau detectorul optic primar, faţă de care toate celelalte 


imente optice nu sunt decât autoadjuncti. 


Pentru înţelegerea modului de evaluare a energiei radiante, ca lumină, 





să cunoaștem mecanismul psihofizic de funcționare a ochiului, pe 





"Duo te în canite I 
>, prezentate în capitolul I. 





flux h 





ca 


TU 1area f7; li y ivy 
evaluarea fiuxului radiant 


energiei radiante ca lumină, sunt reprezentate de un set de / 


In 





bilitate a ochiului mărimilor 





analiza şi raportarea 


hind 
OCHIUL 





trice ochiul omului considerat este observatorul 


număr de 


ca fiind un ochi normal mediat pe un mare 


sensibilitatea 





atori, deoarece ochiului 


nă la alta. De asemenea, sensibilitatea ochiului depinde şi de valoarea 


punde deschiderii pupilei 





fluxului de radiaţie, care cores 





deosebirea între mecanismele psihofizice de funcționare a ochiului normal, 


considerat emetrop, în funcţie de valorile fluxului de radiație, vom numi 


vederea din timpul zilei (senine) vedere diurnă, iar cea din timpul serii 


vedere crepusculară. Vederea diurnă corespunde deci unor fluxuri de 





radiaţie relativ mari, iar vederea crepusculară corespunde unor fluxuri de 


radiaţie relativ mici. 


2.2.2.Randamentul spectral luminos 





Capacitatea de vedere a ochiului variază mult în funcţie de fre 
respectiv lungimea de undă a radiaţiei din domeniul vizibil. Ochiul 
observatorului etalon recomandat de CIE, adaptat pentru vederea diurnă, 
prezintă o sensibilitate maximă pentru lungimea de undă a radi: 


atea ochiului scade relativ repede de o parte şi de alta 








a acestei lungimi de undă, atingând valoarea zero pentru lungin 


de circa 380 nm şi respectiv 780 nm 





> } > hi “trai Dumins 
Randamentului spectral luminos, K 


este definit cu ajutorul vizibilitáfii, corespunzătoare unei lungimi de undă A, 








date, normate în raport cu valoarea maximă corespunzătoare de 


Randamentul spectral luminos este identic cu factor 










etalon al ochiului adaptat ru vederea şi cu componenta 


emului 





tear atină Y LN mat - 1 te 1m 
tricromatică —y, (»,), a observatorului etalon 


tricromatic CIE. 





Pentru a nu se crea nelámuriri datoritá vari i, de lao 
persoană la alta, randamentul spectral luminos (fig. 2.1) a fost standardizat, 
fiind cuprins între cele două domenii de vizibilitate (vizibilitate la lu de 











inda mari, vederea fotopică — fig. 2.1.a şi la lungimi de undă mai mici, 
vederea scotopică — fig. 2.1.b), acesta fiind denumit şi factor de 


luminozitate relativă. 
În tabelul 2.1. sunt prezentate valorile randamentului spectral luminos 
n ta 2.1. sunt prezentate valorile randamentului spectral luminos 
K; , care au fost acceptate atât de Comisia Internațională pentru Iluminat, 


cât şi de Uniunea Internaţională de Fizică Pura si Aplicată şi de Comitetul 





le Măsuri şi Greutdti de la Geneva si au fost folosite ca bază pentru 


tabilirea etaloanelor fotometrice de diferite tipuri 


2.2.3. Fluxul luminos 


E277: Tore ^ aT d . trip Pr, E p» 317*1 : 
Fluxul luminos, F, se defineşte ca fiind rata temporală de variaţie a 


luminii printr-o suprafață dată. In funcție de fluxul radiant spectral, 0, 





(luxul luminos, F, este dat de re 
F=K | Ky De dA (2,3) 


'rala este valabilă pentru domeniul lungimilor de undă în care 








2 e diferit de 0. Cum rezultă si din tabelul 2.1, in afara limiteloi 
eniulul vizibil, integrantul este egal cu zero, deoarece K, = 0. A 
iloarea constantei de proportionalitate, K, egală cu 683 [Levi, 1968] şi 








fluxul radiant, ,;, in wati, unitatea de măsură pentru fluxul 





uninos, F, este lumenul, lm. Lumenul este fluxul luminos din unitatea de 
thi solid, de un steradian, creat de o sursă luminoasă punctiformá cu 


ntensitatea de o candelă. Lumenul mai poate fi definit ca fluxul luminos 
prin unitatea de suprafață ale cărei puncte sunt situate la distanța de un 


netru de o sursă luminoasă de o candelă. 











2.2.4, Randamentul luminos 


Randamentul luminos al unei surse se defineşte prin raportul dintre 





luminos, F;, si fluxul radiant, 5, ,. Denumirea veehe a randamentului 
minos era de factor de eficacitate luminoasă. Unitatea de măsură a 


randamentului luminos este /uwmen/watt. Randamentul luminos nu trebuie 





confundat cu randamentul unei surse de radiaţie, care se exprimă tot în 


lumen/watt, dar care se referă la puterea de alimentare a sursei de r 





u la fluxul radiant al sursei. 


2.2.5. Cantitatea de lumină 


( | ' ina () >], 5 do inf rola temnoral a flauxului 
Cantitatea de lumina, U, este data de integraia temporală a fluxului 


Dacă fluxul luminos este o mărime constantă in timp, can 





ina este dată de produsul dintre fluxul luminos şi timpul de funcţionare a 
rsei de lumină 
Unitatea de măsură pentru cantitatea de lumină este lumen-ora, /m A. 


izul surselor de lumină, care au un timp de funcţionare mic, ca de 





ash-urile folosite în tehnica fotografică, unitatea de măsură este 





I umen:secundá, Jims 


2.2.6. Intensitatea luminoasă 
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Ina, intF-o atectiie Gata, 
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1 direcția 





a aensitatea de unghlr soia a ] 
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respectiva S 





s, intensitatea luminoasă este raportul dintre fluxul luminos 





perpendicular pe direcția 
I { 





ne de ie ul 
orma. Deoarece unghiul solid are un varf 
a re $ ass ^ 1 = » lină 41251 « "celo 
(apex), definitia Gata pentru intensitatea luminoasa se aplica numai Surseio! 





punctiforme, întrucât, în multe cazuri din iunile surselor de lur 
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2.2.7. Lluminarea 





N > ] fol / 2317) Yhiyulus hi: ; ) 
minarea, E, reprezintà densitatea de suprafatá a fluxului luminos 


printr-o suprafață, S, dată şi se calculează prin relaţia: 


E = dF /dS (2.6) 


Când suprafaţa, S, este iluminată uniform, ilumina 





E, reprezintá 


raportul dintre fluxul luminos, F, si suprafața, S. Termenul iluminare se 


d 


oloseste curent, fie in sens calitativ, fie in sens general, pentru a desemna 


tul de iluminare sau situatia de a fi iluminat. Atunci cánd nu sunt implicate 


dori cantitative, in locul iluminárii se foloseşte expresia cantitate de 


uminare sau iluminanfd. 


rr 


Unitatea CIE folosită pentru măsurarea iluminării este /uxul, Ix, şi se 


| . ^3 fii sip ^g 520] OF pa > "3 3490 del ? | ornre evista 
lefineste ca fiind i/uminarea unei suprafețe cu aria de 1 m, pe care există o 


istributie uniformă a unui flux luminos egal cu 1 lm. În cazul in care 


o 


unitatea de arie este 1 cm", unitatea de iluminare este photul, ph. 
2.2.8. Luminozitatea 


iminneltntia himinanta. sau strălucirea B » defineste ca 
Luminozitatea, luminan{a, sau stratucirea, D, se defineste ca 





alea luminoasă corespunzătoare unităţii de arie a suprafeței unei 


le lumină, privită dintr-o direcţie dată şi se calculeaz 





in relația: 


: VF / dS, dQ (2.7) 





Ultimul termen, de strălucire, folosit de obicei, se referă la atributul de 


i către ochi. Acest termen are o 





oare a suprafeţelor de la care vi 





observaţiile, Cu ajutorul strălucirii percepțiile vizu 


foarte neclar (întunecat) pân 


Unitatea de 


cdm". Luminozitat 





a NU 
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«act legea COSI 








intre 





similitudine 


luminozitatea este doar densitatea de suprafata 
Fluxul luminos, 


pertect difuze, a car 


unei suprafeţe pertect 


temporală eg 





luminozitatii de la punct 


de observare. Lambertu 


practic, este greu ae [calls 


practică. Această u 





ră a luminozitatii, 


Nei Supr aiete, 


cu conditia 





luminozitate $1 


intensitate luminoasă, în 


i l ( 
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te care emite s 





à la foarte strálucitor. 


recunoscutà international, este 
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intensitate 
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si lambertul, 


























la punct, Cat ş 





ina intense, cum ar fi Soarele. Pentru sursele de lumină mai 


poate folosi submultiplu, denumit mililambert, mL. 


2.2.9. Densitatea de lumină 


j > În aș T lofihitA 
Densitate de lumină, u, este definită 





punzatoare unității de 


Densitatea de lumit 





Dintre coeficienţii fotometrici, 


transmitanta luminoasă, t, 


Să, a, care sunt definite ca 

















il, ar fi mai adecvatá. 


fiind car 





nen Ora/ ul 
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cei mai importanti si mai 
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Etaloane de măsură 


primare ŞI etaloanele secundare. 


gumente sufici care arată cá ur 





putin intense 


itatea de lumină 





volum, si se calculează cu ajutorul relaţiei: 


trio lo volun ani 
Haled cit OLUm,., Sat 


| s +7 
des folositi 


ŞI absorban{a 


nisá, reflectată şi respectiv absorbită de un mediu oarecare. 





| fotometrie, adeseori se folosesc două tipuri de etaloane de măsură 


Ca etalon primar în 


4 intensității luminoase), 


tatea fluxului luminos, 







































p á xe nó iu. fost initial lumă e Intrucât construcția unui standard tip radiator integral ( negru) 
care apoi ) lo : ecolul al XIX-lea cu lámpi ce foloseau drept e o problemă dific s-a convenit asupra ariei de 1/600000 m? pentru a 
combustibil hidrocarburi lichide. Odată cu dezvoltarea cu ila posibilitatea celor fără etaloane de acest tip să le adapteze pe cele vechi la 
icumdessen" sia că o suprafață incandescentă poate asigura oua definiţia a candelei. Etaloanele vechi, cu filament de carbon, a 
“Gastiiiirea dint stay mai stabil. S-a propus folosii de State la radiatorul integral prin creşterea ratei numerice 
platină aflată la temperatura de solid Considerată nesatisfăcătoare. taloane cu 1,9 % lumânări internationale, când ele funcţionează la 
datorită variațiilor de e itate a suprafeței şi a variațiilor punctului de iperatura de culoare de 2100 K. 
olidificare. ca rezultat al contaminării, pentru care propunerea nu a fost Detiniţia c unctie de corpul neg 948 
it 79, iar standar unzător s-a dovedit a fi mult mai stabil decât 
La ecolt XX s-a recomandat să se folos radiația decesorii săi. Folosindu-se legea lui Planck şi temperatura termodinamică 
eru cá standard primar. însă. datorită ‘dificult de ordi olidificare a platinei s-a putut calcula distribuţia puterii spec 
experimental. abia în anul 1931 s-a reusit să se obtiná primul standard stabil. (Cunoscând această distribuţie, definiția candelei şi valorile randamentului 








iuminos, a 





st posibil să se evalueze aproximativ relaţia dintre 





fara reflexie în raport 



































cu toate directiile cu toate lun e de undă ale radiaţiei, care emite mile radiometrice şi fotometrice pentru radiația monocromatică de orice 

uniform confor lor lui Planck, Wien si Rayleigh-Jeans. Temperatura ime de undă, atât pentru vederea fotopicá cát si 1 cea scotopică. 
solidificare a platinei. la propunerea ma ilto In anul 1979 a fost adoptată o noua d > a candelei, în raport cu 
we na o e ; lare Kp negru si au l „ ce oferă posibilitatea unui număr tot mai mare de laboratoare să-şi 

venit ca ză fu oata con i propriile standarde 
n Conferinta Generalà de Astfel definită, candela reprezintă unit sistemi 
eutàti dit el an a ratificat noua definiţie a unității intensitat | nitáti SI, aplicabilă márimilor ce. Noua definiție nu modifică 
| Oase c | | , 1 it ea candelei pentru v ederea fot pica, dar pentru vederea scotopicá ea a 
7 s-a iml itia c e b intre cut cu ape trei procente fata des 
nare é tionala. folosită până în anul 1948 ca unitate de măsură a l'inànd seama de definiția eficentei spectrale luminoase K(X) a 
tensității luminoase și candelă, s-a introdus relaţia: iui nt (vederea totopică) la o lungime de undă dată, 


mânare internaţională = 1,005 candele (2.9) KO) [Im/ W] =F, / 6,5 , (2.10) 


ine pentru lungimea de undă de $ 





valoarea maximă a funcției K(A) se obt 


a candelei are valoarea de 683 Im/W. 





nm si in conformitate cu noua defini 


se 


Randamentul spectral luminos V(A) al fluxului radiant (vederea fotopica) se 





iind raportul dintre eficiența luminoasă corespunzătoare unei 





defineşte ca 
anumite lungimi de undă date şi eficiența luminoasă egală cu 683 Im/W 


corespunzătoare lungimii de undă de 555 nm, adică 





V(A) = K(A) / 683 (2.11) 





Orice mărime fotometricá X; (vedere diurnă) poate fi o 


me 


mărimea radiometrică corespunzătoare X., folosind relaţia: 





Xp= | Xo: V(A)-d (A) (2.12) 


In funcţie de candelă se definesc unităţile derivate 1 lm = (1 cd). 


(1 sr), 1 nt=(1 cd m?) şi 1 Ix = (1 ed )-(1 sr)-(1 m^). Alte relaţii de legătură 


dintre diferitele unităţi derivate folosite in lume pentru măsurarea iluminării 


şi luminozitatii sunt date în tabelele de mai jos (tabelele 


2,2 unitățile de iluminare 


Tabelul 2.2. Relaţiile de echivalență i 








Unități 


Echivalenta 





Lux | Phot ___ Miliphot Si 





Lux l 10" 10 929. 10^ 

Phot 10° l 10 929 

Miliphot 10? ] 929 . 10? 
10.76 - 107 10.76 - 10" 1 





Foot-candela 








tilb Lambert Mililambert Candelă/inch | Foot- 
_la pătrat | lambert 
00 2919.000 


929 000 





Stilb ] 1.000000 


Lambert 0,318300 


| 3142.000 
)UU 





1000 
100 





itatilor ¢ 








er 0.000318 0.001000 
nch la pátrat| 0,155000 | 0.487000 
^ »ert | 0,000342 0.001076 





Pentru alte unităţi de luminozitate se folosesc următoarele relaţii de 
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lormare: 


mbert, 





] II pi oare i ] 
| candelă /1 foot ia patrat = 3,142 Joo 





^I mililai 


l| apostilb (unităţi internationale) 


y / n Hi! asi "T 
germane, Hefner) = 0,009 mililambert 





! apostilb (uni 


De asemenea, analiza fácutá aici asupra definitiilor, simbolurilor si 





le măsură ale mărimilor radiometrice şi mărimilor fotometrice este 


C II 
: 


i schematic in tabelul 2.4. 


fx 


2.4. Mărimi fotometrice utilizate in colorimetrie 


a măsurării culorilor (colorimetria) se utilizează pe lângă 


a 1 


fotometrice, cum AT îl. fiuxu 








noasd, şi alte mărimi precum iluminarea într-un punct 


anja Sau Sstratucirea fotometrica, luminozitatea ŞI jactort de 





2.4.1. Fluxul luminos 


Fluxul luminos, ®, este definit de relaţia: 
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2.4.2. Intensitatea medie specifica 


noasa a nei Surse, i, consider 


2.4.3, Iluminarea suprafețelor 








iO 
AA 
Y 
] 
SUurseic 
-« 











ne se aplică atât surselor luminoase, cát si 








1 transmit lumină. Aceasta depinde de direcția 


zare (observare). 


2.4.5. Luminozitatea 


Luminozitatea, L, este corespondentul psihosenzorial al luminantei si 


tă senzația ochiului conform căreia o suprafi ă emită mai 





i puțină lumină. 


2.4.6. Factorul de luminozitate al unei suprafeţe 


In condiții date de iluminare şi vizibilitate, factorul de luminozitate al 
suprafeţe, D, reprezintă procentul sau raportul din luminozitatea unei 


perfect albe în condiții date, pe diferite direcţii de iluminare şi de 





servare. Din acest punct de vedere, se obţin o familie de curbe care 








lelinesc caracteristicile reflexie a suprafețelor. Aceste curbe permit 


osebirea intre suprafețele 


nate. Din punct de vedere 


între mărimile 








ienta luminoasă, K, a fluxului, care este dată de relația 


K = Diuminos/Pe, 


fluxul energetic reprezintă fluxul luminos exprimat în unități de 


ere (wati). Orice m 





rime fotometrică poate fi tradusă energetic prin 





ei la K = 692 Im/W. Deci, eficacit 





iar integrala se calculează doar în limitele spe 


il, deoarece în afara intervalului 420 — 780 nm V=0. 
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2.5. Legile fotometriei In cazul surselor cilindrice liniare (lămpile fluorescente), cu lungimea 
2.5. Leg 
| și lăţimea 2r, radiația incidentă pe elementul de suprafață, provenită de la 
: : > ai i uic oa 2s , eastá sursă este dată de termenul (Hyde, 1906): 
Se cunosc patru legi ale fotometriei, ca disciplină, şi anume: Éié : mi or er E. 


- legea inversului pátratului distanfei; OS : T n. 
(2-r-B)/R-[arctg(I/R)+-R/(+R)], (2.18) 


legea cosinusului sau a lui Lambert, 

lecen ec binară: ry ts nav, c " ine 1 nitcar ] "od "exse Strat 1 
- Legea combinata ir rezultatul care s-ar obține prin aplicarea legii inversului pătratului 
- legea lui Talbot. losa eed 





F = 4-r-1-B/R? (2.19) 
2,5.1. Legea inversului pátratului distantei 


Această ecuaţie solicită corectii mai ales când raportul I/R sau r/R este 





Enunţul arată că: iluminarea unei suprafețe de către o > ca 0,1, după cum reiese din figura 2.3. Pentru a avea o eroare mai 


T . , ix , " ,; S 243 : ia 10, alis aa nma fnisenngex Astana. misi mări Aa. 1 = 
punctiformă de lumină variază invers proportional cu pătratul distanței că de 1%, trebuie să se folosească distanțe mai mari de 10 ori, d 
i J/ f | ve Li " i ; 


a 





dintre sursă şi suprafața iluminată. Aceasta deoarece, suprafața sferică a limensiunea maximă a sursei de lumină. 


unei unde care se îndepărtează de sursă creşte proporțional cu pătratul 


distanței şi cum energia undei este uniform distribuită pe suprafaţă, 





densitatea de suprafz 





a energiei variazá invers proportional cu pátratul 


distanței. Legea este valabilă doar pentru surse care au dimensiuni mult mai 





mici decât distanța de la sursă la suprafață. 


In cazurile reale, fluxul luminos, F, care iluminează suprafața, S, se 





calculează, conform legii, prin relaţia: 








F = z-S-B-r^/ r4 





Factorul corespunzător lui d=oo 





Pentru surse puternice, aflate la distante mari, r de la numitor se 





neglijeazà. 


r/R sau UR 


Fig. 2.3. Factorul corespunzător pentru obținerea intensității 





luminoase (în lumânări internationale, pentru d 7) 














2.5.4. Legea lui Talbot 





sursă şi suprafața iluminată se interpune un modulator, care 








roteşte cu o frecvență dată astfel încât ochiul să nu perceapă nici o 





„atunci luminanta efectivă a suprafeţei este redusă direct propo 





dintre timpul efectiv de expunere şi timpul 

















ee hiulară egală cu a, atunci 
« E 
sau mediile 
difica compoz 
m s 
d P pot introduce 





2.6.1. Reflexia difuzá 


Dupá cum am vázut la legile fotometriei s-a introdus notiunea de 


i uniform difuză, care se defineşte ca fiind acea sup 





ina in conformitate 














, NET M ee a a os E, = r-r-B/R 2.22) 
reflectantá uniform difuză se defineşte ca fiind suprafața care redistribuie Id NK. i. 
lumina pe ea, astiel încât oricare ar fi distr directionalá a 


Ulla 


lumin 





legea cosinusului, ceea ce face ca întreaga suprafață să apară egal 


din toate direcțiile de observare. Dacă iluminarea incid 





ntá este E [Im/m* 


| 
a 


suprafetei, S, 





uminata 


A : > 











: (2 23) 
COS (4.43) 
suprafaţa reflectantă uniform difuză va fi pE şi are o luminanta B egală cu 
2 Pentru o sursă cu raza tinzând la infinit se obţine o iluminare, d 
pE/n [cd/m*] 
plane infinite, cu valoarea: 
2.6.2. Sursa liniară şi sursa circulară plană 
Dou 3 à 
I TB 2.24) 
In cazul unei surse de lumină liniare (lampa fluorescentă) cu lungimea 1 i fa PPS PI 
1 in acest context, sursa liniară II duce noțiunea de linie iniinita, ia! 
2l şi lățimea 2r, iluminarea suprafeței, S, aflată la distanța, R, va fi dată de CP EET i ~ 
i à circulară, noțiunea de plan infinit 
relaţia: 


E = 4-r-B- 


cos’ B/(x" + R*)dx, 





(2.21) 


in care x este distanta de suprafata la perpendiculara 





sursă, ca 





e este tocmai R (fi 








Isaur 


e iluminare a i 








ursă liniară 





nfinita \ 


C 


e la 








Densitatea, D, | logaritmul raportului dintre flux 
liant incident, D.,,s nt transmis de un corp, Pe, , conforn 





it incident care cade pe 


reflectat, 





te 


altà te transmis, 


e absorbit 





nar este 
pal este 





ăştiat. In practică, 





receptorul poate colecta, fie întreg fluxul 














n fie numai o parte, în funcţie de natura acestuia si de poziţia sa fata 
orp. In mod asemănător, şi atunci când lipseşte corpul 
ptorul poate colecta fie numai o parte din fluxul incident, fie întreg 


Pentru stabilirea etalonului de densitate trebuie specificate 
caracteristicile geometrice ale sistemului optic folosit. Modificările aduse 
aranjamentului geometric ale sistemului optic conduc la mai multe tipuri de 
densități care determină valori numerice diferite. În mod obişnuit se cunosc 

ei tipuri de densități: 

- densitatea difuză, care se obține atunci când fluxul radiant incident 
este normal pe suprafața corpului şi când întregul flux transmis este 
colectat şi uniform evaluat sau atunci când fluxul incident este perfect 
difuz şi când componenta regulată transmisă este colectată şi evaluată; 

- densitatea regulată, care se obţine atunci când fluxul radiant incident 


fa corpului şi când numai componenta normală 





este normal pe supr 
a fluxului transmis este colectată şi evaluată: 
- densitatea dublu-difuză, care se obține în cazul când fluxul radiant 


incident este complet difuz şi când întreg fluxul transmis este colectat 

şi evaluat. 

Conceptul de densitate transmisă poate fi aplicat şi pentru fascicolul 
reflectat. Pentru compararea rezultatelor obținute cu diferite aparate, trebuie 
specificate corect dependenţa fasciculului incident şi a fasciculului măsurat, 


in cazul 





geometrice ale sistemului optic. De exemy 





de caracteristicile 


să se specifice că 





fotografice, se obişnuieş 





utilizării ca receptor a hâ 


lumina incidentă se află la 45°, iar suprafața este privită normal. 
2.6.4. Luciul 


In general, noțiunea de luciu este inadecvat utilizată. Luciu poate fi 


definit prin gradul în care o anumită suprafaţă simulează o oglindă perfectă 





raport cu capacitatea de a reflecta lumina incidentă. Altfel spus, luciul 








orezintà cap 


ta 


tia unui 


rbe). 





ad 


acitatea unei 


& 


oprietate a suprafeţe 


rad de 





sorbit. Dacă 


ninoasa Si 


t 


aGo7: A1 fat 
aşezată in tat 


notám cu: F — fluxul incident 


transmitanta luminoas 


a 
a 


lama de stic 











lumine 


luciu cát mai apropiat de al unei oglinzi ( 


2.6.5. Transmisia luminii 





mul trans: 


if 
Htc 


qu mai putin transparente, 


unei surse de lumină, 


Fluxu 


na de sticlă, cantitatea F(1-r) intră in lama 


INOS, eg« 


'xul luminos emergent va fi egal cu F(1-r)'t. 


1 
i 


cu 


cea dea 


F(l-r)ter 


] 





ae 


doua faţă a lamei va fi F( 


va îi reflectat de 


i 





VOI 


Ji 


efle 


de 


incident de 


n considera 





lumină, r 


fluxul incident, 


ctat, cel refract 


F, cade 





1 ceastă 


tivul lucitor şi determină 


CCL 








sticlă. Fluxul luminos care 


| -r)t. 


cea de 


erseazá lama de sticlà junge la pri 
-r)rt', care traversează din nou lama, 
à ŞI aşa mai de 


) parte din 


a doua fata a lz 


Fluxul reflectat de 





transmisie a fluxului luminos la cele două fete 


il luminos total 


ideal r 


o lamă de stic 


O sit 





acu r= 0,04 si 


0,98 avem F, = 0,98 F. 





0.9, 


fiind reflectat din nou 


parte. Luând în discuţie fenomenele repetate de 


acest flux 
amei, iar 

a doua fata 
reflectà fluxul 


de a doua 


reflexie 


le lamei, obtinem pentru 
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cunoasterea 





35 31 ra 421 m 
zatie de culoare, mai mu 


Capitolul III 





PRINCIPII FUNDAMENTALE ALE COLORIMETRIEI 


3.1. Perceperea culorii si a luminii 


3.1.1. Culoarea 











14, fie dea nu avea lumină proprie, dar in lumină difuză sun 


inea de culoare poate fi explicată în baza unor ef 











ercepe ochiul 


nu permite perceperea Culol 


t sens, culoarea reprezintă o proprietate a corpurilor, fie 


ca rezultat al acţiunii 





t colorate 


ecte fizico-structurale, 











ce, ice, psihol etc. Deci, culoarea sau le 
we este proprietatea câmpurilor vizuale care e ochiului sa 
ească între ele două suprafeţe vecine, omogene și egal iluminate, 

> simultan. Excitatia care provoacă senzația de cuk e fi datorat: 
liatii electron cu lungimea de undă fr 

ul vizibil (culoare spectrală sau nuanţă), fie unui amestec de două 


iai multe culori spectrale. 


h 


onhtrrale Jo yvotoriy sy 
spectraie de referința, Cu 








trAlacirt le ( 
stráluciri egale. O 
e 


raiucire sunt necesare 








uloare poate fi reprodusá prin amestecul, 





proporții şi cu străluciri determinante a celor trei excitatii de culoare de 





referință, care tac parte din sistemul culorilor fundamentale. 

Nici una dintre culorile fundamentale nu pot fi obținute prin amestecul 
a altor două (sistem tricromatic). 

O culoare pură, care nu conţine în amestecul ei decât alb sau negru 
poate fi caracterizată prin nuanță, intensitate si strălucire. Altfel spus, 
culoarea pură poate fi analizată prin cele trei caracteristici fundamentale: 
nuanță, saturație şi luminozitate. 

Nuanta culorii permite ochiului evidenţierea anumitor lungimi de 
undă ale spectrului vizibil (cuprins între 420 si 780 nm), respectiv al luminii 
albe, directe sau difuze, lumina albă sau lumina zilei reprezentând efectul 
cumulat al celor şapte culori fundamentale: roşu, oranj, galben, verde, 


albastru, indigo si violet (ROGVAIV). Deci, nuanța unei culori spectrale 


este data de poziția în spectrul vizibil a lungimii ei de undă, iar nuanţa unei 
culori date este dată de poziția în spectrul luminii vizibile a lungimii de undă 
dominantă. 

Intensitatea culorii este determinată de cantitatea de alb cuprinsă 
într-o culoare. Culoarea pură sau saturată nu contine deloc alb. Prin adăugare 
de alb sau de negru se obțin nuanțele. Adaosul de alb slăbeşte intensitatea 
culorii, o răceşte. Acest lucru poate fi reprezentat grafic în cercul de culori, 
prin desenarea unui număr de cercuri concentrice, în care cercul exterior 
conţine culoarea pură, iar în centru alb, intensitatea culorii descrescând de la 
periferie spre centru. 

n acest sens, saturatia culorii sau puritatea de excitație a unei culori 
reprezintă cantitatea de culoare pură (culoare spectrală) conținută de aceasta. 
Astfel, o anumită culoare de galben saturată va conţine numai radiaţii de o 


singură lungime de undă (de exemplu 576 nm). Prin amestecare cu alte 


iferá o denaturare. 





ii de undă sau cu lumină albă, 


uloarea albă are saturati: ca o caracteristică 


saturați ia ca una cantitativă. 


Strălucirea culorii reprezintă senzaţia vizuală produsă de o nuanță de 





uloare obţinută prin amestecare cu o anumită cantitate 





ru întunecă strălucirea cu fica intensitatea. 
1 reprezentat i 


cantitate de cand culoarea 





D întunecată 


adaosuri combinat 





usiu sau griuri, se poate obține intr 








'radele de intensitate şi de s 


Luminozitatea ca proprietate a culorii corp 





roprie, reprezintă senza a, conform căreia o suprafață colorată pare 


Luminozitatea 





că a culorilor acromatice loarea maximă notată 


NUTU Negru, 


00 pentru alb 








luminoase 


otiunea de strălucire situată între nin 








„percepţia culorii soarelui implica şi « 








tei percepții 


) sau orice culoare gri cuprinsă între acestea [Richter, 


Fiecare senzaţie de culoare conţine, ca parte componentă, şi o senzație 
de luminozitate. Există doar un singur caz în care luminozitatea lipseşte si 
anume în cazul negrului. Toate celelalte culori conţin în mod obligatoriu 
caracteristica de luminozitate, altfel ele nu s-ar putea deosebi de negru. 

Există şi cazul perceperii luminozităţii, fără să existe în acelaşi timp 
si o impresie colorată şi anume la vederea de noapte (vederea scotopică), 
atunci când câmpul vizual nu este iluminat sau este iluminat la un nivel 


foarte coborât. Astfel, caracterizarea completă a unei culori din punct de 


vedere vizual poate fi făcută numai în condițiile vede 





otopice sau vedere 


ă î 


n 





diurná. Trebuie subliniat aici cá pentru culori de luminozitate ega 





condiţii fotopice, apar luminozitáti diferite în vederea scotopică, asa numitul 
efect Purkinje. 


In natură, în tehnică si în artă culorile sunt de luminozitate foarte 


diferită. Această situație este determinată de o serie de factori fiziologici 





legaţi de om sau de observator, cum ar fi: starea de adaptare a ochiului la 





luminozitatea culorilor spectrale, deschiderea pupilei, mărimea câmpului 


vizual, luminozitatea câmpului înconjurător (fundalul), culoarea, respectiv 
nuanța câmpului înconjurător care determină contrastul 
Culorile egale sunt, în acelaşi timp, la fel de luminoase. Din acest 


punct de vedere nu există diferențe între culori condiţionat şi necondiţionat 





egale, deoarece atunci când ochiul constată egalitatea între două culori, el nu 
este capabil să deosebească dacă si excitatiile de culoare sunt identice 


[Richter, 1959]. S-a constatat că dacă două culori pot fi făcute identice prin 





egalizarea luminozitatii (prin ajustări fotometrice) atunci tonurile aparțin 
aceleiaşi culori, care după Richter fac parte din acelaşi „șir al umbrelor”. 
Perceperea culorii unui corp, care nu este sursă de lumină, depinde de 


patru factori 


referință: alb, ne 





- existenfa unor radiaţii luminoase de o anumită distribuţie spectrală, 
incidente pe corpul considerat; 


'eflectantá si transmitanta ale corpului; 





prezența propriet 





funcţia de răspuns vizual caracteristică observatorului; 
caracteristicile mediului înconjurător (fundalul sau scena în care este 


situat corpul); 


si respectiv de patru procese, date de: 





radiația luminoasă incidentă, 





modificarea ei de către corp prin absorbţie sau reflexie, 


vizuală şi 





- perceperea ei 
Deci, descrierea oricărei culori se face cu ajutorul culorilor de 
I ru, griuri neutre si a celor trei culori spectrale 


indamentale: roşu, verde si albastru, ultimele fiind culorile cele mai 


eptate de ochiul uman. I 





le aceste repere se descriu afributele culorii 


uanță, saturație, luminozitate (strălucire), precum şi diferențele dintre 


vorbim de culori 





ouă sau mai multe culori. | 





omplementare, care reprezintă perechea formată dintr-o culoare dată şi 


oarea rezultată din amestecul tuturor celorlalte culori spectrale. Astfel, 


ȘI GIDOASIruU, i 





tru culorile primare: roşu (purpuriu), 





(galben + albastru), violet (roşu 4 
2 ; 





1 culorile complementare: vet 


nt culori secundare sau 





tru) şi portocaliu (roşu + galben), care 
mediare. Prin amestecarea culorilor secundare se obţin culorile terțiare 


au griurile. Culorile primare sunt cele mai vii şi sunt ușor de remarcat de 





il omului. 


QQ 
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Dacă se combină o culoare pură cu o cantitate oarecare din culoarea ei 





complementară, pură sau amestecată cu alb sau negru, se obține gama 
culorilor frânte. 

Reprezentarea grafică a unei nuanțe, conținând toate gradele de 
intensitate şi de strălucire se face cu ajutorul tabelelor de culori, având pe 
abscisă cantităţile de alb şi pe ordonată cele de negru. Pentru redarea tuturor 
nuantelor, cu intensitatile şi strălucirile respective, se realizează, în locul 


un cilindru de culori, care redă clasificarea culorilor pure, 








tiv a nuantelor posibile, pure şi amestecate, care se găsesc în natură. 


In artă şi în poligrafie se utilizează tabele de culori, care conţin toate 


E 


nuantele Acestea sunt imprimate folosind principiul 





I 
tiparului in tricromie cu cerneluri normale. Tabelele de culori utilizate in 
cele douá domenii permit si o indicare numericá a fiecárui amestec posibil 
de culori, folosind in acest scop o combinatie de numere formate din cáte 
trei cifre, după numărul de gradatie utilizat. Ordinea cifrelor indică culorile 
în ordinea în care au fost tipărite sau depuse (amestecate). De exemplu, 


pentru zece gradatii, numărul 370 reprezintă culoarea portocaliu roșcat 


obținută din: 3 - grad de g 





slab; 7 — grad de roşu puternic; 0 — 





grad de albastru 

Culoarea, ca o componentă a mediului înconjurător, influențează nu 
numai simțul văzului ci întreg echilibru psihic al omului, ceea ce conduce la 
necesitatea utilizării ei în mod adecvat la formarea ambiantului, iar 
clasificarea şi standardizarea culorilor se bazează pe cunoaşterea 
particularitatilor percepției şi a implicatiilor lor psihologice [Henderson, 
1963-64, Richter, 1971, Deribere, 1973, Pratt, 1986]. 


Din punctul de vedere al impresiei fiziologice produse, culorile se 
I g I 


mpart in culori calde si culori reci. 








Culorile calde sunt cele obţinute prin amestecarea cu roşu, în primul 





ind roşu pur, dar şi cu purpuriu si cu portocaliu, iar culorile reci sunt ce 
care conțin albastru şi galben, precum şi toate culorile obţinute prin 
unestecul acestor două nuanțe 
Metodele de măsurare instrumentală a culorii şi modul de exprimare 
valorilor ce caracterizează culoarea se bazează pe cunoştinţele obţinute 


upra mecanismului psiho-fiziologic al perceperii culorilor [Konig, 1981], 





după cum se va vedea în capitolele următoare. De măsurarea culorilor se 





colorimetria, care foloseşte diverse sisteme tricromatice. 


3.1.2. Lumina 





Lumina reprezintă domeniul radiaţiilor vizibile, care cuprinde spectrul 


scilatii electromagn u lungimi de undă cuprinse între 4,2 x 10 şi 


e 
° 


etice 


8 x lO m (420-780 





cadrul domeniul extrem de larg al undelor 
ectromagnetice, spectrul vizibil, reprezintă un subdomeniu foarte îngust. 
fel, în baza lungimii de undă, se definesc următoarele subdomenii: 


a) unde hertiene (Am), care se produc cu ajutorul circuitelor oscilante 






obişnuite si se studiază cu ajutorul circuitelor electrice uzuale. Din 








acest subdomeniu fac parte: unde 





medii, cu X e ( 10^ — 107m); undele scurte, cu X e (10' — 10^m) şi 
undele ultrascurte, cu A e (1 — 10m); 


j) microunde, cu X e (10^ - 1m), care se produc în cavităţi rezonante 





$i se studiazá tot cu ajutorul acestora; 
c) radiații infrarogii, cu A € (7,8 x 10" — 107m) care sunt emise în 


procesele de radiere termicá si prin descárcári in gaze, acestea 


90 





detectându-se prin efectul de înc e pe care îl produc pe 





suprafetele pe care cad; 
d) radiații vizibile, cu A e (4,2 x 10" - 7,8 x 10m), care deşi ocupă 


st, sunt totuşi 


in. interval de lungimi de undă extrem de ingi 
importante prin proprietatea lor de a impresiona ochiul, acestea 


sau descărcări în 





rezultă din procesele de radiere 








precum si prin fenomenul de fluorescenta (emisia unor radiaţii ca 


urmare a iluminării unor corpuri cu alte radiații de lungimi de undă 


mai mici) şi se datorează tranzitiilor electronice din straturile 





periterice, iar detectarea se face cu ocl liber, c 
fotoelectrice sau prin fotografiere. 
e) radiaţii ultraviolete, cu X € (10^ — 4,2 x 10''m), care se obțin in 


tuburi de descá 





in gaze, ca urmare a tranzitillor cuantice 
efectuate de electronii din stratul de valentà al atomilor. studiul lor 
erectuate de electronii din stratul de valență al atomilor, studiul lor 
efectuându-se cu senzori electronici, iar pentru radiaţiile cu A = 1,8 


x 10” m acești senzori sunt inglobati în medii de cuarţ; 





: A ) mai mic Aa 109 «al ni 1 
, CU A mai mic de 1O m, primele se numesc 





t) radiații X si radi 


roentge tiilor cuantice ale electronilor din 





straturile interne ale atomilor, procese care au loc în tuburi 


fu! 
Speciale, iar cele 





nucleare sau în cursul 





particulele elementare 


adic 1 vioihi romnmrao7i . sete 1 e 
adiatiile vizibile reprezintă a 25-a parte dintr-un 





Domeniul ocupat de 


miliard raportat la întregul spectru al radiaţiilor electroma 





neniul din care fac parte, toate aceste radiaţii au 






Undele situate la frontiera dintre două 








ub-domenii sunt identice, independent cà au fost produse prin mete 


pecifice unuia sau celuilalt din sub-domeniile adiacente. In acelaşi tir 





rezintă undele electromagnetice se pot explica 





cadrul unor teorii unitare a câmpului electromagnetic, atât macroscc 





at şi microscopic [ Moisil, 1986, Martinez, 1993]. In colorimetrie, unde sunt 


1 


numai radiațiile vizibile, care poartă numele de /umină. In acest 





ens, se consideră lumină albă, orice lumină analog zi 


PF; y 
LUmuni ZU 
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iteza e 


La trecerea luminii prin medii dense, viteza ei scade, cu atât mai 


ynuntat cu cât frecvenţa este mai mare. In consecinţă, radiaţiile 





de undă mai scurtă vor fi deviate mai mult de la direcţia ini 


fost demonstrată experimental de 7. Newton, prin descompunere 








nii albe, cu ajutorul prismei, în culorile monocromatice compone 


il ai 


wton, 1953]. Radiatiile luminoase de o anumită lungime de un 


= 
H 
= 





romatice, sunt percepute ca având o anumită culoare p 











9 9 
saturată, a cărei denumire este dată de lungimea de undă caracteristică Corespondenta între culorile complementare nu poate fi stabilită 
(tabelul 3.1) decât dacă se fixează drept referință lumina albă. 





aie 


Amestecul format din radiaţii electromagnetice de mai multe lungimi Lumina care conține radiaţiile cu direcţiile transversale 


de undă din domeniul vizibil formează lumina compusă, care poate fi intensitatilor câmpurilor electric şi magnetic, ce au azimutele raportate la 


formată fie dintr-un număr finit de radiații monocromatice componente, direcţi: 





se numeşte lumină naturală, iar lumina a cărei 


când avem spectru de linii, fie conţine radiaţii monocromatice a căror | ti de câmpuri vibrează într-un singur azimut se numeşte lumină 








lungime de undă variază continuu între două limite, când avem spe umină vizibilă. 





continuu Lumina primită de un corp se împarte, în urma interactiei cu acesta, în 


orbitá, reflectată, refractatá, etc. De asemenea, în arti 









Tabelul 3.1. Radiațiile electromagnetice din spectrul vizibil şi culorile corespunzăt 





: - yee itectura se utilizează termenul de lumină difuză, prove 
Lungimea de undă Culoare Simbol Culoare complementară 
lumină de fond, de lumină directă, de h 





let Vi galben - 


Albastru A 





4 etc, 





albastru-verde 


3.2. Surse de lumină si etaloane utilizate în practică 





albastru 





Jor "alt | pP |bas 2 - verde TC > ina ramrazi a 4 . i " 11 "alata "11 FER » 1 
Portocaliu — E | Super vere | Sursa de lumină reprezintă un corp a cărui suprafață sau din faza de 
Roşu R verde | 





im radiază lumină. 
rte dintre radiaţiile monocromz 


} t 


ste posibil ca o 





O sursá de luminá este caracterizatá, din punctul de 








scindarea luminii albe, să fle deviate p nel oglin 1 ir restul j E ; : x F r e ^ 
ij oid Mo cm ^ erii aparente, prin raportul 4/D, in care d reprezintă dimensiunea 
să fie recompuse, obținându-se o lumină de o anumită culoare. De exemplu, " 





aximă liniară a sursei, pe direcția perpendiculară pe axa în care se găseşte 


PRET 


dacă se înlătură domeniul radiaţiei monocromatice de culoare galbenă a 





tul iluminat (fata de care se considera 


punctualitatea), iar D este distanţa 


spectrului obținut din lumina albă, se realizează lumina de culoare indi 





ina la acest punct. De asemenea, din punct de vedere fotometric, după cum 


deduce, de aici, că lumina albă poate fi obţinută şi prin combinarea, 





vedea mai departe, o sursă de lumină este caracterizată prin fluxul 


anumite proporţii, a radiaţiilor galben şi ind 
i Li ; & 3 





is 
'. Asemenea perechi de culori UP IE eras ae Le ERS: Li MRR: ene 
nos, intensitatea luminoasă, distribuția spațială, stratucirea pe diverse 





spectrale 





amestecare aditivă produc ii 





Lii, randamentul şi factor: itate luminoasă, iar din punct 





lumină cum am mai spus, culori complementare. 





1 trio 2 etil ta enenirnlaá 
dere colorimetric, prin distribuția spectrală 





lativă a radiaţiei sale. 





=. 


i 


Aceste caracteristici se pot evalua din: schița cotată a Surse, Curt 





] Sti aaa 1c? HT. z 1] i> “amrlol. 
fotometrice aie intensității iuminoase, diagrama cu Curbe izocandeéie, 


] / 4 treo»? Tj pi "Ol 1 lemenmil 
diagrama cu distribuția spectrala re lativă a rac liatie i Sursei in domentul 
> i + 








ifa de sursă 





$i puterea absor 





Din punctul de vedere al naturii sursei de lumina, deosebim: 





nina naturală (cerul, corpurile cereşti luminoase, etc.) şi 





- lumina artificială, sau sursele de producţie industrială care au la bază 
ca principiu de funcţionare diverse efecte fizice şi sursele domestice 





sau nu (lampa, opaițul, lumânarea, etc. şi respectiv focul). 


După originea fluxului luminos emis de acestea, sursele de lumină pot 




















fi 
- surse de lumină primare, care au la principiul conversiei altei 
forme de energie in lumină şi care, după mecanismul emisiei 
luminoase, pot fi clasificate in surse incandescente şi surse 
luminiscente; 
- surse de lumină secundare, care reemit lumina incidentă (din care o 
parte este vută prin absorbţie) prin reflexie, refracție : rbtie 
După repartiția spațială a intensitdtilor luminoase ale sursei, se 
deosebesc: 
- Surse cu repartiție simet a in luminoase (vezi 





intensitatea luminii), ale căror curbe fotometrice meridiane sunt 


practic identice, una din ele definind complet repartiţia intensitátilor 
luminoase ale sursei; 
- surse cu repartiție asimetrică, denumite şi izvor de lumină, care nu 


satisfac condiţia de mai sus. 


el mai simplu mod de a obține lumină este încălzirea unui corp, până 





la incadescenfd. Prin încălzirea unui corp absolut negru, 





puterea radiata de 


n 


itatea de suprafață si distribuţia spectrală a acesteia depinde 
mperatură (legea lui Planck) [Wright, 1969]. In 3:2 8 


als 


leplasează spre lungimi de undă mai mici 


mperaturi. Cu 


nperatura şi lungimea de 








pentru corpul absolut negru i 


tributia energiei spectrale 





creşterea temperaturii maximul energ 


undă, cu energia maximă, 


880 x 10°mK, conform legii deplasării lui } 





) 36]. 


10.000K 


Energia relativă 


2.700K 


Fig. 3.2. Spectrul luminii emise de corpul absolut negru, 


încălzit la diferite temperaturi 


Corpurile reale se comportă la încălzire în mod diferit fata de corpul 


lut negru. Un corp real încălzit, la o temperatură dată, emite o 





distribuție spectrală a energiei, caracteristică culorii 


ica cu lumi 





peratură. De aici şi ideea că o sursă de lumină re 





utoare 


lá cu temperatura corpului negru, care emite 


Intotdeauna, produsu 
este o consta 


1969, 


na emise de corpul absolut negru, dar încălzit 


numa! 





ae 


e prezintă 


ei radiante 





rs 





ncálzit la diferite 


$e 


dintre 
a egală 


Moisil 


lumina cu 


lumina 





are o ,, temi jeratura 


le 
ac 





aceeaşi culoare [Wright, 1969]. Distribuţia energiei spectrale pentru lumina 





emisă de radiatorul real nu este, întotdeauna, identică cu distribuţia e ei 
radiată de corpul absolut negru la temperatura de culoare stabilită, deoarece 


este posibil ca două raze de lumină să producă aceeaşi senzație de culoare, 


deşi prezintă o distribuţie diferită a energiei [Wright, 1969]. Distributiile 


tipice ale energiei pentru diferite surse luminoase reale sunt prezentate în 


figura 3.3. 
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Fig. 3.3. Distri 


Sursa de luminá utilizatá curent pentru aprecierea si compararea 


culorilor suprafețelor colorate (corpuri fără lumină proprie), este lumina 


zilei. In figura 3.4 se prezintă distribuția energiei spectrale pentru diferite 


etape din zi pentru lumina naturală (lumina zilei), care nu se aseamănă cu 


distribuțiile spectrale ale luminii emise de materialele incandescente 


[Nayamati, 1963, Henderson, 1963-64, Condit, 1964, Judd, 1964, Wright, 





1969]. 
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Lungimea de undá, nm 
Fig. 3.4. Distribuţia relativă a energ pe 







ale pentru tei faze ale luminii zilei 
„B = 7463 K, C 10773 K 





Temperatura de culoare a fazei: A= 


Comisia Internaţională pentru Iluminare (CIE) a recomandat în anul 


931, ca etalon, trei surse luminoase; efalonul A, notat prin S4, cu 


zintă lumina artificială (lumina de 





mperatura de culoare 2354 K, care repre 
ara); etalonul B, notat Sp şi etalonul C, notat Sc, care reprezintă lumina 
pentru două din fazele acesteia şi care au temperaturile de culoare 


1900 K, respectiv To = 6770 K (fig. 3.5). 


Intensitatea relativă 
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Lungimea de undă, nm 









3.5. Distribuţia relativă a ene 





ei spectraie pentru sursele standard (CIE) 





e radiantă constantă la toate lungimile de i 





— sursa care emite energ 





Etalonul A constă practic dintr-o sursă de lumină cu filament din 


Ilram, incadescent, în atmosferă de gaz inert, iar sursele B, C se obțin prin 





“iapa tz " lint ata fila Ada in lov i he ; formate in hatii 
asocierea Etalonului A cu fi/tre de tip David -Gibson formate din soluţii 


apoase de sulfat de cupru si de cobalt 





1969, Moisil, 1986] 





iei spectrale pentru sursele d 





C, notate cu Pa, Ps şi Pc, sunt prezentate în tabelul 3. 
\ y Is 





începând din domeniul ultravioletului Aceste valori 








spectrale corespunzátoare sursei lur 





culoare, la care lut ea de undă de 560 nm 





Tabelul 3.2. Distri! elative ale ene 





pentru surseie luminoase etalon A, 
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5.08 
104,90 
104,55 
103,90 


102.84 














8f 19 
88.10 
88,06 


88.00 








belul 


ungimea d 


(nim) 


560 
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A 103 
102 


de xenon [Lauterbach, 1953, Wyszescki, 1970, Sandu, 2001], cu o distribuţie 


spectrală extinsă în domeniul ultraviolet până la infraroşu (figura 3.7). 








I 200 GU nm 


Alături de sursele, care emit radiaţii luminoase atunci când sunt aduse 


Lampa de xenon | 





la incandescenţă, există şi surse a căror lumină este produsă prin descărcări 


100 


în gaze (lampa cu neon sau lampa cu mercur), care sunt utilizate ca 


Energia relativă 





lumină monocromatică sau surse de lumină corespunzătoare unor 





domenii mai înguste a spectrului luminii vizibile. O variantă a 





ămpilor cu 300 400 500 600 700 800 


descărcări în gaze este lampa cu fluorescenta, obținută prin descr Lungimea de undă, nm 





gO 


i fnt tub: vid = t Fig. 3.7. Distribuţia spectrală relativă pentru o lampă de xenon 
afi intr-un tub vidat pe a cărui pereți : x : 


electrice in vapori de mercur, af 


interiori este depus un strat de fosfor. Acesta sub influența radiaţiilor 


3 


viitor este posibil ca acest etalon să fie utilizat in locul celui 
ultraviolete emite un spectru luminos asemănător în parte cu cel al : EM T : să oua 
corespunzător pentru lumina zilei Dgsoo. Necesitatea utilizării unor surse de 

descărcărilor în vapori de mercur. Distribuţia spectrală relativă a lămpii cu ; E za TREES TRE TNCS: : Pe 
iluminare care sá redea cát mai fidel lumina zilei (un spectru de repartitie a 

fluorescenţă a stratului de fosfor este prezentată în figura 3.6. ro NO Senne: MET 3 : 
= energiei aproximativ egal pe toate lungimile de undă si cu un conţinut de 





radiații ultraviolete) a apărut în condițiile lărgirii gamei de culori şi 


Lampa 
fluorescenta 


coloranți, mai ales a celor fluorescente şi agenţilor de albire optică. In 


convențiile referitoare la sistemele de referință a culorilor se utilizează 





mina albă teoretică notată cu W, care reprezintă un spectru de egală 





eID "f "ner “ie nentr toate 
500 700 energie pentru toate 








ungimile de u 





Lungimea de undă, nm Moisil, 1986]. 


Fig. 3.6. Distribuţia spectrală relativă pentru o lampă cu fluorescență 


3.3, Culoarea corpurilor şi caracteristicile ei 





După cum am văzut, culoarea este proprietatea corpurilor de a 








fosfor se poate obține un spectru asemănător luminii zilei, in care apar liniile 


produce senzaţii vizuale, fie datorită procesului de absorbţie de către corpul 





69]. Una dintre cele mai promițătoare 


. d - ; os respectiv a unei parți din radiaţiile care compun lumina albă (ochiul 
surse etalon pentru lumina zilei este lampa cu arc electric în atmosferă vidată 
1 


'ercepánd doar radiaţiile reflectate), fie datorită capacităţii corpurilor de a 





LUS 


emite lumină cu o compoziţie care depinde de modul de excitare si de 


structura corpurilor, 


Culoarea este definită ca fiind senzaţia dată de totalitatea radiaţiilor 





luminoase de d frecvenţe, care permite ochiului să deosebească intre 


ele două părții vecine, omogene si egal iluminate, privite (văzute) simultan. 


Excitatia care produce senzaţia de culoare se datorează fie unei 


radiaţii electromagnetice monocromatice, cu lungimea de undă în spectru 
vizibil, numită culoare spectrală sau nuanţă, fie unui amestec de două sau 
mai multe culori spectrale 


De asemenea, s-a arătat faptul că, o culoare este caracterizată 





ie şi strălucire 





ania, saturc 








a radiaţiei 


Dacă nuanța culorii este dată de lungimea de 


monocromatice, saturafia sau puritatea culorii este determinată de raportul 





cantitativ dintre culoarea spectrală şi culoarea alt 


da culoarea considerată. Pornind de la culorile spectrale, care sunt culori 


saturate sau pure (saturație ă cu unitatea), se poate obţine culoarea 


O 
“i 
E 
oO 
(c 
ge 





pectivă nesaturată (cu excepti 





[ adausuri de cantităţi 


diferite de alb. 


In schimb, strălucirea ci 





emisă de a de lumină sau de energia reflectată ori transmisă de corpul 








luminos, precum și de sensibilitatea ochiului pentru diferite lungimi de undă 


ale spectrului luminos. 


3.3.1. Clasificarea culorilor 


Se deosebesc patru grupe de culori: 


ulor 


ori fundamentale 





i complementare 
i 








rosu 


galben 


A mestecuri 








substractive 


)ptict 





albastru 


, KeMISK 





1 luminii d 
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dacă se reflectă întreaga cantitate de energie luminoasă incidentă, corpul are 


culoarea albă. In cazul în care energia absorbită în aceeași proporție, dar nu 





total, la toate lungimile de undă, corpul apare în culoare gri. Reprezentarea 


grafică a acestor trei cazuri apare sub forma unor drepte bule cu abscisa 


la valori ale remisiei de 100%, 0% şi valori intermediare (10 - 20 % pentru 


^d 


gri-inchis, 30 40 9$ pentru gri-deschis). Dacă remisia este diferită in 


diverse regiuni ale domeniului vizibil, corpul apare colorat. Curba de remisie 
pentru o suprafaţă colorată se trasează cu ajutorul unui spectrofotometru, 
care măsoară proporția de energie luminoasă remisă la diferite lungimi de 
undă situate la intervale de 10 sau 5 nm, în comparație cu o suprafaţă care 
are un "grad de alb ideal”, obținute în practică utilizând pigmenţi albi, ca de 


exemplu: TiO;, MgO, ZnO, MgeCO: sau Os. Într-o asemenea curbă de 





remisie pe abscisă sunt reprezentate lungimile de undă din spectrul vizibil, 


exprimate în nm (1 nm = | um = 10'm), iar pe ordonată gradele de remisie 


(%) corespunzătoare diferi 





imi de undă (figura 3.9). 
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Fig. 3.9. Remisia luminii de cátre o suprafatá coloratá 


i 


suprafete colorate se observá cá, de exempli 


I 


nult radiatiile situate 


galbenă absoarbe putet 
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Dacă se analizează compoziția spectrală a luminii reflectate de diferite 
u, o suprafață rosie reflectă mai 
> la extremitatea spectrului cu lungimi de undă mai 
iari, reflexia scade brusc în domeniul lungimilor de updă, începând cu 580 
m şi rămâne scăzut în restul domeniului spectral (figura 3.10). O suprafață 


"nic radiaţiile din extremitatea stângă a domeniulu 


spectral, dar reflectă o proporție mai mare din radiaţiile cu lungimi de undă 


Ir 





nici de 530 nm şi absoarbe radiat 


ti mari de 550 nm. Puterea de remisie a culorii verde este maxi 





14 între 








e de la mijlocul domeniului spectral. Prin 


culoare suprafeței este dată de culoarea fasciculului de lumină 


acesta, iar intensitatea este determinată de proporţia radiaţiilor 


pecifice reflectate, deoarece absorbţia selectivă a luminii de către suprafața 


orpurilor nu se manifestă asupra întregii 


cantități de lumină incidentă. O 


wte din lumina albă este remisá ca atare şi însoţeşte radiaţiile reflectate. 





culori prezentată de o suprafață depinde de cantitatea de 


ina albă care o însoţeşte (figura 3.10). 











Lungimea de undă, nm 
Fig. 3.10. Remisi ă a lumi 


culorile fundamentale, de baz 


la specific 








alb bastru 


Pentru tablourile pictate prin diverse tehnici, raportul dintre cantitatea 





ină modificată prin absorbție selectivă şi cantitatea de lumină albă, 





reflectată fără modificări, determină intensitatea culorii şi depinde de natura 


și compoziţia culorii ca amestec nenti, de cantitatea de colorant 





aplicată pe materialul suport. Cu același colorant roşu, de exemplu, se pot 


obține vopsiri în culorii roşii sau roz având aceeaşi nuanţă, dar intensitati 


diferite (figura 3,11). Curba de remisie obţinută în cazul unei suprafete 
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Fig. 3.11, Remisia luminii pentru diverse nuanţe de roșu, cu intensitati diferite 





3.5. Transmisia luminii prin medii transparente 


Când un fascicul de lumină traversează un mediu transparent, se 








rde o cantitate de energie prin difuzie şi absorbție [Wright, 1969], vezi 





capitolul 10. Pierderile prin difuzie depind de mărimea si forma 





particulelor, respectiv de valoarea indicelui de refracție al acestora raporta! 
la indicele de refracție al mediului înconjurător. Pierderile de energie prin 
absorbţie poate fi evaluată cunoscându-se anumite constante ale mediului 
absorbant. 


Gradul de transmisie sau de transparenţă al unui corp este definit de 


relația: 





iar transmisia sau transparența 


I(A)-ILh/l, x 100% (3.3) 


Unde: $4 şi 6, sunt fluxurile luminoase incidente, respectiv transmise 


prin corp, iar I; şi l, reprezintă intensitatile luminii incidente şi transmise 
printr-un mediu transparent. Valoarea T, corespunzătoare grosimii unui strat 


le substanță de lcm, se numeşte coeficient de transmisie sau transmitantá 


Densitatea optică numită şi extinctie (E) este definită de relația 
E = log i6 [(L5(I4)] (3.4) 


In cazul soluțiilor colorate este valabilă legea Lambert-Beer 


Inde: e "DOofl ip molar > pytin pe Or frenis: cab 7 
Unde: ¢ = coeficient molar de extinctie; c concentratia SuDSIQnjei 


olvate (mol/l); d = grosimea stratului de soluție. 
| ^? 


In figura 3 sunt prezentate curbele de transmisie, respectiv 


tinctie pentru trei concentrații ale unei soluții colorate 
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Fig. 3.12. Variația gradului de transmisie (transmitanta) 





1 densității optice (extinctia) cu creşterea concentraţiei unei soluții colorate 


3.6. Analiza cromatică a suprafeţelor policrome 


Analiza cromatică, cunoscută şi sub numele de analiză colorimetrică 
diferențială sau fotometria culorilor este mult utilizată ca metodă indirectă 
pentru proiectarea şi dimensionarea instalaţiilor de iluminat natural şi 
artificial, în sensitometria plăcilor şi filmelor fotografice, în analiza chimică 
pe cale spectrografica, în determinarea punctelor de topire, a temperaturilor 
de vitrifiere şi a altor caracteristici superficiale rezultate la amestecarea 
diverselor materiale, precum şi în investigarea ştiinţifică a picturilor vechi. 

De curând, aceasta a fost implicată în studiul deplasărilor cromatice şi 
al degradării unor culori sub influenţa diverşilor agenti perturbatori (factori 
climatici, poluarea, iradierea accidentală etc.), aşa cum este cazul picturilor 
murale şi de şevalet, al vitraliilor, mozaicurilor, sculpturilor policrome şi 
diverselor construcții inginereşti şi de artă cu strat policrom de suprafață 
Analiza obiectivă a identității cromatice şi a diferențelor de culoare a 
acestora reprezintă o problemă deosebită sub aspectul fidelității şi 
reproductibilitátii metodei de analiză. 

Domeniul de aplicaţii ale colorimetriei în expertiza ştiinţifică a operelor 
de artă se lărgeşte tot mai mult cu noi direcții: în autentificare, în stabilirea 
paternităţii, în evaluarea patrimonială şi în expertiza stării de conservare, cu 
stabilirea compatibilitátii tehnicilor vechi tradiționale cu noile materiale şi 


metode de intervenţie. 


3.7. Principiile colorimetriei 


Colorimetria, ca si fotometria, permite evaluarea fluxului radiant în 


funcție de sensibilitatea spectrală a ochiului uman. Dacă în fotometrie, 





pentru evaluarea intensității luminoase a unei surse de lumină, este nevoie 


numai de o singură funcție spectrală ponderată, colorimetria implică trei 
funcții ponderate, cu ajutorul cărora poate determina atât intensitatea 
luminoasă, cât şi cromaticitatea. 

Înainte de a trece la explicitarea celor trei funcţii ponderate se impune 
prezentarea detaliată a unor considerați privind mărimile psihologice 


lolosite în colorimetrie şi cunoaşterea aspectelor psihofizice ale culorilor 


3.7.1. Mărimile psihologice ale colorimetriei 


Obiectul aflat într-o lumină cu o distribuție spectrală dată va produce 
inui observator normal o senzaţie de culoare specifică. Reciproca acestei 
ifirmatii nu este adevărată, în sensul că o anumită senzație de culoare poate 


fi produsă de o infinitate de distribuții spectrale. In consecință, deşi culoarea 


obiectelor este legată direct de spectrul de radiaţie, ea are o existență 


independentă de acest spectru. Această independenţă a culorii unui obiect de 
pectrul de radiaţii este legată exclusiv de senzație şi constituie un aspect de 
iaturá psihologică 

De analiza legăturilor care există între compoziția spectrală şi senzaţie 

cupă psihofizica 

La baza analizei psihologice a culorii stau cele patru /egi ale lui 

irassmann (Levi, 1968): 
a. Ochiul uman poate distinge numai trei tipuri de variație ale culorii, 

exprimate ca; nuanță, strălucire şi saturație 


b. Dacă într-un amestec de două culori inegale proporția este 


schimbată constant, culoarea amestecului se schimbă. 
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c. Rezultatul care se obține prin amestecarea luminii a două culori 
este acelaşi, independent de compoziţiile spectrale ale celor două 
culori din amestec 

d. Fluxul luminos rezultat din combinarea a două lumini este egal cu 
suma fluxurilor luminoase ale componentelor. 

Dacă prima lege a lui Grassmann ne permite să reprezentăm culoarea în 
spaţiul tridimensional, alegând ca axe ale sistemului de coordonate nuanta, 
saturatia şi strălucirea (vezi sistemul CIELAB de reprezentare grafică 
tridimensională a culorilor), cea de-a treia determină aspectul pur psihologic 
de investigare, independent de consideratiile spectrale 

Nuanta sau lonalitatea cromatică (în unele lucrări denumită gradatie 
sau cromaticitate) reprezintă acel atribut al senzafiei vizuale, care se 
modifică atunci când culoarea variază de la albastru la verde sau de la roşu 
la purpuriu. Ea permite denumirea unei culori. 

Saturatia sau puritatea culorii reprezintă acel atribut al senzatiei 
vizuale care permite deosebirea a două culori de /uminozitdti şi tonalități 
cromatice identice. Ea descreşte pe măsură ce culoarea se apropie de 
cenuşiu. După cum am văzut, saturatia este determinată de raportul cantitativ 
dintre culoarea spectrală şi culoarea albă. care se combină pentru a da 
culoarea considerată 

Strălucirea sau luminozitatea (valoarea intensității culorii) este acel 
atribut al senzatiei vizuale potrivit căruia suprafața unui corp pare că emite 
mai multă sau mai puţină lumină. Ea este o măsură a mărimii senzafiei 
totale. În cazul în care se analizează culoarea unui obiect auto-luminos 
(sursă de lumină), mărimea implicată este /uminanta. În cazul culorilor 


suprafețelor. cea de-a treia dimensiune se numeşte strălucire, iar în cazul 


& 


culorilor volumelor transparente ea se numeste c/aritate ŞI este o măsură a 
transmitanjei luminoase 

Strălucirea culorii este determinată de energia luminoasă radiantă, 
emisă de sursa de lumină sau de energia reflectată ori transmisă de corpul 
luminos şi, respectiv de sensibilitatea ochiului pentru diferite lungimi de 
undă ale spectrului luminos 

Deci, corpurile colorate pot fi caracterizate prin cele trei mărim 
psihologice (dimensiuni): nuanță sau tonalitate cromatică, saturație şi 
sirălucire sau luminozitate. Ultima se numeşte luminantd în cazul unu 
obiect auto-luminos, strălucire în cazul suprafetelor colorate sau claritate î 


cazul obiectelor transparente colorate. 





Reprezentarea tridimensională a culorilor se bazează pe modelu 
circular sau rozeta pictorului american Albert Henry Munsell, elaborat în 


anul 1906 (fig. 3.13) 





Fig. 3.13. Descrierea culorilor prin rozeta lui Munsell 





Astfel, plecând de la rozeta lui Munsell, în 1913 CIE elaborează un nou 
model, în care nuanta şi saturatia sunt reprezentate sub forma unui cerc, iar 
pe cea de-a treia coordonată, axa ternară, strălucirea, care corespunde cu axa 


verticală a spaţiului de culoare (fig. 3.14). 





Fig. 3.14, Modelul de descriere al culorilor CIE (1913) 


În anul 1943 în cadrul CIE s-au măsurat după o metodă proprie 
culorile din ,Munsell Book of Colors”, după care le-au reprezentat grafic 
într-o reţea de coordonate, care stă la baza sistemului CIELAB 

Deci, in mod conventional, cele trei coordonate, nuanța, saturația şi 
strălucirea pot fi reprezentate atât într-un cerc şi respectiv în sistemul de 
coordonate cilindric (vezi sistemul CIELAB), cât şi în sistemul de 
coordonate cartezian (vezi modelele RGB, CMY şi CMYK) 

În sistemul de coordonate cilindrice (fig. 3.15) nuanța defineşte unghiul 
azimutal, 6, iar saturatia defineşte distanța radială fata de axă În acest 


aranjament, albul se află la partea superioară a axei, negrul se află în partea 
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inferioară a axei, iar cenuşiul indiferent apare de-a lungul acestei axe, între 
extremele alb şi negru. Rosul se găseşte la 0 = 0, verdele la 0 = n, albastrul 


la 0 = m/2, iar galbenul la 6 = 37/2. Puritatea acestor culori creşte când 


distanţa fata de axă creşte. 





Fig. 3.15, Reprezentarea spaţială a culorilor 
în sistemul de coordonate cilindric (sistemul CIELAB) 


In sistemul de coordonate cartezian (fig. 3.16) axa x cuprinde culorile 
roşu — verde, axa y albastru — galben, iar axa z alb — negru. În această 
reprezentare negativul albului este negrul, negativul rosului este verdele, iar 


negativul albastrului este galbenul 





Fig. 3.16. Reprezentarea spațială a culorilor 


în sistemul de coordonate cartezian 





In acest sistem, locurile geometrice ale celor trei axe sunt 
- strălucirea: alb, prin cenuşiu, către negru 
senzația de galben: roşu, prin cenuşiu, către verde, 
- senzaţia de roşu: galben, prin cenuşiu, către albastru 
Motivul pentru care verdele se numeşte „roșu negativ" se bazează pe 
observaţia că lumina roşie poate fi schimbată în lumină albă sau cenuşie 
(neutră), adăugând lumină verde. Adăugarea de verde va reduce senzația de 
roşu la zero. Albastrul este galben negativ din aceleaşi motive 
Mai general, dacă roşului i se adaugă o cantitate mică de verde, 
senzaţia de roşu se reduce, culoarea devine mai puţin saturată, apropiindu-se 
continuu de cea neutră, pe măsură ce se adaugă verde, iar adăugând rosului 
galben, culoarea trece spre portocaliu. Toate celelalte linii si saturați sunt 
generate similar, prin adăugarea sau scăderea de roșu sau de galben 
Poziţia unei culori într-un plan perpendicular pe axa strălucirii se 
numeşte cromaticitate. Ea este o mărime bidimensională şi poate fi 
specificată, de exemplu, în funcţie de senzația de roşu sau de senzatia de 


galben sau în funcție de puritate şi de saturație 


3.7.2, Aspecte psihofizice ale culorilor 


După cum se ştie, senzația unei anumite culori poate fi generată printr-o 
multitudine de compoziţii spectrale. Plecând de la acest aspect se pot 
formula mai multe metode de obtinere a unei anumite culori. In continuare 


se prezintă trei dintre cele mai utilizate metode 


a. Metoda cea mai simplă de obţinere a unei culori oarecare constă 


în selectarea, dintr-un spectru continuu, a luminii monocromatice, care are 
nuanța asemănătoare cu cea a luminii de probă, şi adăugarea de lumină albă 
până ce se obține o saturație similară cu a culorii de referință (lumina de 
probă). Luminanta poate fi mărită sau micşorată până când corespunde cu 
cea de referință. Lungimea de undă a culorii spectrale pure, a cărei puritate 
este la fel cu puritatea culorii de referință sau de probă, se numeşte /ungime 
de undă dominantă (Ama). Metoda poate fi folosită la obţinerea oricărei 
culori a spectrului. Culoarea purpurie poate fi generată analog, substituind, 
pentru lumina monocromatică, un amestec potrivit de culoare roşie şi 


culoare violetă, de la extremităţile spectrului 


b A doua metodă foloseşte reprezentarea spaţială a culorilor, 
conform căreia saturatia luminii roşii sau a luminii galbene poate fi 
descrescută, fără schimbarea nuantei, prin adăugarea de lumină verde sau de 
lumină albastră, din care reiese că orice altă culoare poate fi desaturată în 
mod similar, prin adăugarea unei alte culori convenabile, numită cu/oare 
complementară. Culoarea complementară din cadrul acestei metode joacă 
rolul luminii albe în cadrul primei metode, când se foloseşte lungimea de 
undă dominantă. 

Cu toate că, în cadrul celei de-a doua metode, spectrul rezultat din 
cele două componente monocromatice diferă esenţial de spectrul obţinut în 
cadrul primei metode, rezultatul care se obţine prin cele două metode este 
acelaşi. Astfel de perechi de culori, care diferă din punct de vedere al 
compoziției spectrale, obținute prin cele două metode, se numesc culori 
metamerice. Ele diferă de culorile izomerice, care au compoziții spectrale 


identice, Pentru un anumit tip de iluminare culorile metaterice ale 


obiectelor pot fi similare, însă pot să difere între ele, dacă se schimbă 
compoziţia spectrală a iluminării sau când sunt privite printr-un filtru care nu 


este spectral neutru 


c Deoarece generarea luminii monocromatice cu lungimea de 
undă variabilă este şi costisitoare şi ineficientă, se foloseşte o metodă mult 
mai practică, numită colorimetrie tricromaticd, care utilizează trei surse de 
lumină cu nuanţe diferite, ce pot genera continuu o gamă tridimensională de 
culori prin amestecul acestora în cantităţi corespunzătoare 

Cele trei culori folosite în colorimetria tricromatică pentru generarea 
unei culori oarecare (date). se numesc culori primare, iar cantitatea dintr-o 
anumită culoare primară care se foloseşte în generarea culorii date 
reprezintă coeficientul tricromatic corespunzător culori primare respective 
Menţionăm totuşi că trei culori primare nu pot fi folosite pentru generarea 
tuturor valorilor de cromaticitate 

Când culoarea dată (proba de analizat) se află în afara gamei de culori 
care poate fi produsă cu ajutorul a trei culori primare, potrivirea de culoare 
se realizează prin adăugarea unei anumite cantități de culoare primară 
probei 

Pentru exemplificare, vom considera modul de generare a culorilor 
spectrale pure, folosind trei radiații monocromatice fundamentale cu 
lungimile de undă egale cu 610 nm (roşu), 545 nm (verde) şi 455 nm 
(albastru). În fig. 2.17 se prezintă cantitatea de roşu pur (a), verde pur (b) și 
albastru pur (c) necesară generării oricărei nuanțe spectrale pure. Numărul 


generării unei culori de 1W 


de lumeni specificat în ordonate corespunde 


lumină monocromatică la lungimea de undă indicată pe abscise 
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Fig. 3.17. Coeficientii tricromatici ai culorilor spectrale pure, cele mai sensibile pentru 
ochi: a — 610 nm, b — 546 nm, c —436 nm 
După cum putem observa în graficele din figura 3.17, întrucât s-au 


folosit culorile fundamentale reale de bază, coeficienţii tricromatici prezintă 
şi valori negative (fig. 3.17 a şi c) 

Este cunoscut faptul că ochiul omului este foarte sensibil la culorile 
roșu, verde şi albastru, care sunt caracterizate prin cele trei funcții din figura 
3.18 (coeficienții tricromatici ai spectrului de egală energie). Această 
sensibilitate a fost studiată în 1931 în cadrul CIE şi în baza ei s-au elaborat 
mai întâi sistemul cilindric, apoi cel cartezian, întrucât sistemul tricromatic 
permite descrierea culorilor într-un sistem tridimensional. Alegerea unei 
unităţi pentru fiecare culoare fundamentală introduce scalele de măsură şi 
completează definiția sistemelor de coordonate. După cum am văzut în 
capitolul I, prin acest sistem se poate reprezenta orice culoare prin adunarea 
a trei vectori paraleli cu cele trei axe de coordonate şi care au lungimile 
egale cu coeficienții tricromatici respectivi 

În figura 3.18. este ilustrat prin intermediul sistemului cartezian 
modul de descriere a culorii F, reprezentat prin vectorul F, care are 
coeficienții tricromatici R = 2, G = 3 şi B = 4. Lungimea vectorului F indică 


luminan(a culorii, iar direcţia sa indică cromaticitatea culorii 





Fig. 3.18. Sistemul cartezian tricromatic 


Cromaticitatea este analogul psihofizic al nuantei de saturație, ultima 
fiind o mărime psihologică 

Planul cu valorile R = 1. G = 1 si B = 1 se numeşte plan unitate (fig. 
3.18). 

Intersecţia vectorului F cu planul unitate reprezintă cromaticitatea 
Reprezentarea cromaticitatilor în planul unitate definește diagrama 
cromatică, iar coordonatele punctului de intersecție reprezintă coordonatele 


cromaticitátii. Cunoscând două coordonate cromatice, putem determina 


ticitatea. 





crom 
După cum se observa in figura 3.19 coeficienții tricromatici ai culorii 
x, y Si z au fost transformați (transformare liniară) având numai valori 
pozitive pentru cele trei culori, ce corespund unui observator etalon În baza 
acesteia culorile fundamentale au fost stabilite în funcție de următoarele 
cartacteristici [Popescu, 1989] 
a) Coeficientii tricromatici au valori pozitive pentru toate culorile reale 
(X, y, Z); 


b) Luminanta culorii roşii (x) şi luminanţa culorii albastre (z) sunt egale 


cu zero. iar luminanta culorii verzi (y) este identică cu luminanta 
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amestecului. În consecință, curba coeficientului tricromatic verde (y) a 
spectrului de aceeaşi energie este similară cu cea a eficienței 
luminoase spectrale reprezentată în figura 3.18; 

c) Culoarea albastră (2) a fost aleasă astfel încât valoarea coeficientului 
tricromatic corespunzător să fie aproape zero pentru lungimi de undă 
mai mici de 400 nm şi mai mari de 546 nm. Deci, locul culorilor 
spectrale de la 546 nm către capătul roşu al spectrului este dat 
aproximativ de dreapta: 

x+y=l (3.6) 
d) Unităţile au fost alese în aşa fel încât reprezentările coeficienţilor 
tricromatici x, y şi z ai culorilor spectrului de aceeaşi energie (fig. 3.19) 
delimitează suprafeţe egale, deci coordonatele cromatice ale spectrului total 


de aceeaşi energie sunt: x = 1/3, y ^ 1/3, z= 1/3. 
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Fig. 3.19, Funcţiile de caracterizare a sensibilităţii vizuale 
x corespunde domeniului spectral roşu; y - domeniului verde 


i z - domeniului albastru 


«e 


Utilizând atât sistemul cilindric cát si cel cartezian se poate descrie 


orice altă culoare sau nuanță, C. Astfel, dacă R, G si B sunt valorile unitare 


de lumină de culoare roşie, verde şi albastru, o culoare oarecare se poate 
reproduce prin comparaţie, iluminând, de exemplu, un ecran alb cu c' unități 
de culoare C şi alt ecran alăturat cu r', g^ şi b’ unităţi de culoare R, G, B, 
până se obţine identitatea de aspect (nuanţă, iluminare, strălucire, intensitate 
etc.) a celor două ecrane 

Ecuația tricromaticd: 


eC=rR+ ¢G+b'B (3.7) 


exprimă analitic identitatea cromatică a celor două ecrane 


Legea aditivitatii mărimilor fotometrice impune să se satisfacă relația 
c= I to? +h’ (3 8) 


Impartind membrii ecuaţiei tricromatice prin c' se obține ecuația 


tricromaticd unitară: 


C=rR+ gG - bB (3.9) 
under = r'/(r'+g"+b'); g = g'/(r'+g'+b'), b= b'/(r*g'*b'),incarer, g sib 
se numesc excitatiile tricromatice ale culorii C, iar r, g şi b se numesc 


coeficienţii tricromatici ai culoni C 
1 


Suma € =r’ + + b! caracterizează luminozitatea culorii, pe cand 


coeficienţii r, g si b caracterizează calitatea ei. Intre ultimii există relația 


Doi din cei trei coeficienţi sunt suficienți pentru caracterizarea 
numerică a unei culori din punct de vedere al cahtății ei 
Caracterizarea unei culori cu ajutorul a trei culori etalon 


(fundamentale) reale. duce la o serie de inconveniente practice, care pot fi 





eliminate folosind sistemul tricromatic normal, în care culorile etalon 
(fundamentale) sunt trei culori arbitrare (oarecare, necunoscute), ale căror 
valori unitare se notează cu X, Y si Z. Aceste culori sunt astfel alese, încât 
culoarea E a unui spectru de egală energie, care constituie albul standard 


normal sau de referință al sistemului, să aibă coeficienţii tricromatici 


normali x = y = z = 1/3, după cum am văzut mai sus. Într-o diagramă a 
culorilor y = f(x), care reprezintă diagrama cromaticitatii CIE (fig, 3.20) se 
găsesc situate, în afară de punctul figurativ E al a/bului standard, şi punctele 
corespunzătoare culorilor spectrale pure. Ele formează un contur deschis la 
capete. Linia dreaptă care uneşte capetele conturului este /ocul culorilor 


purpurii, amestec de roşu şi violet extrem 
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Fig. 3.20. Diagrama cromaticá CIE, y — f(x) 


Toate culorile reale se găsesc în interiorul conturului culorilor 


spectrale pure şi purpurii. Pe altă curbă, care pleacă din roşu spectral şi trece 





prin apropierea lui E se situează culorile corpului negru la diferite 
temperaturi. O culoare R, care rezultă din amestecul a două culori P şi Q se 
situează în această diagramă pe dreapta P-Q şi anume în centrul de greutate 


al sistemului P-Q, dacă greutăţile din P şi Q sunt proporționale cu 


inozitdtile (sau cantităţile de culoare) acestor două culori. Culorile 





complementare se vor găsi deci la intersecția dreptelor care trec prin E cu 
curba culorilor spectrale (punctele C şi C’ din fig. 3.20) 

Calculul excitatiilor şi coeficienţilor tricromatici normali pentru un 
spectru cu distribuție de energie cunoscută se face uşor cu ajutorul 
excitatiilor şi coeficienţilor tricromatici normali pentru diferitele radiaţii 
monocromatice dintr-un spectru de epală energie. Aceste valori notate cu 
v,y şi z, respectiv x, y si z — adoptate prin convenţie internațională — se 
găsesc în tabelul 3.4. Se poate observa că valorile lui y sunt identice cu 


valorile vizibilitátii spectrale relative a radiaţiilor monocromatice de diferite 


lungimi de undă, V; (tabelul 3.4.) 





Tabelul 3.4. Excitatiile şi coeficienţii tri 
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Dacă 9(A) este funcția de distribuție a energiei radiante într-un 
spectru, excitatiile tricromatice normale x’, y şi z ale culorii 
corespunzătoare acelui spectru se obțin din relațiile: 

x! = [x 39(.)dÀ = 2x84); 
y’=Jp8(A)dA = X y .8(A); (3.11) 
Z = [2,5000 = 2z38(A) 
Din valorile excitatiilor tricromatice normale se obţin la rândul lor 


valorile coeficienţilor tricromatici normali 


Valorile x, y şi z caracterizează conţinutul de roşu, verde şi albastru al 
culorii, în timp ce y’ indică luminozitatea ei relativă în unități fotometrice. 


" 


Corpurile colorate au un factor de reflexie o;, sau un factor de 


transmisie, t;, dependent de lungimea de undă a luminii incidente. Culoarea 
lor variază cu compoziția spectrală a luminii sursei de iluminat În acest 
sens, în anul 1931, s-au standardizat primele trei surse de iluminare, 
normale: A — corespunzătoare luminii emise de o lampă cu filament de 
wolfram, incandescent cu gaz inert (temperatură de culoare 2354 K), B şi C 

corespunzătoare luminii zilei cu soare (temperatura de culoare 4900 K şi 
respectiv 6770 K). Iluminatiile B si C se realizează prin filtre colorate puse 
în fata unei surse normale A. Funcţiile de distribuție 5(A) ale energiei 


radiante în spectrul surselor iluminante normale sunt trecute în tabelul 3.6 





Tabelul 3.6. Distribuţia de energiei în spectrul surselor iluminante normale 
A (x=0,44757, y= 0,40745, z = 0,14498); B (x=0,3 
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Excitatile normale ale culorii unui corp reflectant iluminat de o sursă 


normală A, B sau C se obțin din relaţiile 


x’ = Ix .p o A )dÀ.; 
y= fy t À)dÀ; (3.1 


z' = [z,018(4)dÀ, 


iar excitatiile normale ale culorii unui corp transmitátor iluminat de o sursă 


normală A, B sau C se obțin din relațiile: 


x' 2]x5;129(0.)dÀ; 


y'= | yam d(A)dr (3.14) 


Z =J24%5(A)dd 
Dacă funcţia de distribuţie 5(A) este astfel normata încât 
Jy ,d(A)dA 2 E y,8(A) = 1 (3.15) 


excitatia normală y' reprezintă factorul global de reflexie, respectiv factorul 


lohal 
gTODGI 


de transmisie al corpului 
Excitatiile si coeficienții tricromatici se mai pot calcula prin însumarea 
valorilor 5(A), p(X) sau 1(A) corespunzătoare anumitor lungimi de undă 


selecționate, care se găsesc tabelate in diverse monografii şi tratate de 


specialitate. 


3.8. Generalităţi privind determinarea instrumentală a culorilor 


Determinarea experimentală a culorilor se poate face prin mai multe 


- Spectrofotometrierea, cu ajutorul căreia se măsoară distribuția fluxulut 


P; în spectru. Excitatiile tricromatice (sistemul tristimulus) se obțin 





radiant 


cu ajutorul relațiilor 


z' =})z4P,dA, 
unde x5, y» $i z; sunt excitaţiile tricromatice ale spectrului de egală energie, 
standardizate de CIE. Se observă cá y’ este proportional cu fluxul luminos si 


caracterizează, prin urmare, culoarea din punct de vedere fotometne 





Caracterizarea cromatică se face cu ajutorul coeficienţilor tricromatici 


normali (x, v, Z), obținuți cu ajutorul formulelor 


Kak x ty +z) 


z-z/(x--y' +z’) 

-  Colorimetria comparativă care reproduce culoarea de măsurat 
printr-un amestec de trei culori fundamentale cunoscute, utilizând aşa-zisul 
colorimetru tricromatic, când se obțin excitaţiile şi coeficienții tricromatici 
ai culorii în sistemul tricromatic propriu aparatului, după care se trece prin 
calcul în sistemul tricromatic normal. Pentru suprafețe colorate se foloseşte 
comparatia cu o mostră colorată, extrasă dintr-un catalog de culori. Pentru 
interpolare mai precisă între mostre se poate folosi discul lui Newton. Dacă 
culoarea mostrelor a fost determinată anterior în sistemul tricromatic normal, 
determinările de acest gen vor fi exprimate cu ajutorul acestui ultim sistem 

- Colorimetria adilivă conform căreia culoarea de măsurat a 
obiectului C este reprodusă amestecând trei culori etalon, R, G şi B, în 
cantități variabile r', g’ si b" într-o sferă Ulbrich. Aceste culori se obțin prin 
trecerea luminii albe care vine de la sursa S prin trei filtre optice colorate in 
roşu, verde şi albastru, a căror arie poate fi modificată. Comparatia se face 


cu ajutorul unui cub fotometric. Se obține astfel o ecuație tricromatică 


unitară 


unde r=r'/(r'+g'+b'); g = g’/(1’ +g°+b’); b = b’/(r’+g’+b’) 
Trecerea la coeficienţii tricromatici normali se face cu ajutorul a trei 


relaţii de transformare de forma 


R zajX + by Y + ciZ; 
G=aX+bY + OZ (3.19) 


B = a3X + b3Y + ¢3Z, 


a căror coeficienți a;...cs pot fi calculati din curbele de transmisie spectrală 
ale filtrelor, înlocuirea radiaţiilor de transformare în ecuaţia tricromatica 
unitară în funcție de culorile etalon R, G şi B, permite calcularea 
coeficienţilor tricromatici normali. Curbele de transmisie spectrală ale 
filtrelor se determină pe cale spectrofotometrică 

Fotometrierea cuprinde metodele fotometrice care reduc colorimetria 
la trei fotometrări făcute interpunând între culoarea de măsurat şi fotometru 
trei filtre colorate potrivite a căror transmisie spectrală 1,(A),1,(A).2,(X). 


trebuie să satisfacă condiţiile: 


TT = Ci X 
TT, = C2 yp; (3.20) 
Tt; = C3z 


unde c; reprezintă sensibilitatea spectrală a instrumentului cu care se execută 
determinarea. Cele trei fotometrări ne vor da direct excitatiile tricromatice 
x’, y' şi z (Sistemul tristimulus) căutate. Deoarece aceste condiţii sunt 
satisfăcute cu greu de către ochi, în special pentru determinarea lui y’, se 
face apel la fotometria heterocromatică folosind colorimetrele tricromatice 
fotoelectrice pe bază de seleniu. Acestea permit măsurarea obiectivă a 
excitațiilor şi coeficienţilor tricromatici normali pentru culorile din centrul 


diagramei culorilor (culori albicioase), prin trei citiri la intensitate de curent 





ectric diferită 





In afara sistemului tricromatic se mai foloseşte, în special în tehnica 


coloranților, sistemul monocromatic, mai apropiat de caracterul subiectiv al 
senzatiei de culoare, după care o culoare se caracterizează prin nuanță 
spectrală si saturație. Deci, orice culoare poate fi reprodusă printr-un 
amestec dintr-o culoare spectrală pură sau purpurie şi alb într-o anumită 
proporţie. O culoare este cu atât mai saturată cu cât conține mai putin alb 
Nuanta spectrală se caracterizează prin lungimea de undă dominantă, hp, a 
culorii spectrale pure, care, amestecată cu albul standard E, reproduce 
culoarea de măsurat (în cazul unei culori purpurii se indică lungimea de 
undă complementară, A.). Lungimea de undă dominantă se găseşte ducând în 
diagrama culorilor (fig. 3.20) prin punctul figurativ S al culorii o dreaptă 
care trece prin E. Punctul de intersecţie F cu curba culorilor spectrale pure 
indică valoarea lui Ap, care dă nuanţa culorii. O altă caracteristică a culorii 
este puritatea e1, care reprezintă raportul între cantitatea de lumină spectrală 
pură şi cantitatea totală de lumină care intră în amestecul de mai sus. O 


culoare cu puritate spectrală mare se numeşte saturată, în timp ce o culoare 





albicioasă, de puritate mică, este nesaturată. Saturafia se măsoară fie prin 
puritatea ae excitatie sau coeesicientul de saturație 
ps = ES/EF = (ys-1/3)/ (yr-1/3) (3.21) 


fie prin puritatea colorimetricá sau densitatea de saturație: 


De = (ES/EFXyy/y;) = (y.-1/3)yd (y-1/3)y, 2 D/A, + Dg), | (3.22) 


unde y, şi yr sunt coeficienții tricromatici normali ai culorii S şi ai culorii 


spectrale dominante F, iar O; si Og sunt fluxurile de lumină monocromatica 
şi lumină albă care, prin amestecare, dau culoarea x Lungimea de undă 
dominantă şi puritatea de excitație se găsesc tabelate în funcţie de 
coeficienții tricromatici normali in diverse monografii şi tratate de 
specialitate. De asemenea, există tabele şi metode grafice cu ajutorul cărora 
se poate trece de la sisteme tricromatice la cele monocromatice (alb-negru) 
Deci, sistemul tricromatic (x, y şi z), în baza căruia o culoare poate fi 
reprodusă, cantitativ şi calitativ prin amestecul a trei culori etalon contine 
funcția x, care corespunde domeniului spectral roşu, funcția y pentru 
domeniul spectral verde şi funcţia z pentru domeniul spectral albastru 
În acest mod, senzațiile luminoase pot fi transformate în cifre cu 


ajutorul computerului, când se obţine sistemul tristimulus X,Y ,Z 


Valorile digitalizate ale culorii (X,Y) sunt reprezentate grafic, 


conform DIN 5033 (fig.3.21) 








Punctul E este punctul necolorat, care corespunde luminii albe a unei 
surse D56, care are coordonatele X = Y = 1/3. Pornind de la acest punct, 
saturatia şi strălucirea fiecărei nuanţe creşte. 

Deoarece în analiza cromatică iluminarea contează foarte mult, 
trebuie să subliniem faptul că sursele luminoase sunt standardizate în funcție 
de intensitatea maximă emisă. Astfel, după cum s-a mai spus, sursele de 
lumină care emit radiaţii cu intensitate maximă în domeniul spectral 500-570 
nm (culoarea verde) şi imită lumina naturală de zi, sunt notate D65, conform 
DIN 5033 şi poartă denumirea de lumină C (temperatura de culoare 6500K), 
iar cele cu intensitate maximă în domeniul spectral corespunzător luminii 
rogii lumină emisă de o lampă cu filament incandescent cu gaz 
(temperatura de culoare 2850K), asemănător luminii naturale de seară, 
poartă denumirea de lumină A, iar B lumina emisă de soare (temperatura de 


culoare 4800K) 
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Fig. 3.21. Normarea radiaţiilor emise de sursele artificiale de lumină 


Cu ajutorul unui spectrometru prin reflexie, ce poate determina 


simultan până la 512 valori cuprinse în domeniul spectral 380-750 nm 


136 


spectrul este transmis unor diode controlate de un microprocesor care 
transformă funcțiile x, y, z în valori tristimulus X,Y,Z şi respectiv în valori 
CIELAB R,G,B. Ca suport imagine (suport purtător de informatie), în 
practică se utilizează diapozitivele color. Se ştie că acestea introduc şi ele o 
serie de abateri de la culorile reale. Pentru o mai bună fidelitate a metodei se 
recurge la scanarea directă a suprafeţelor policrome şi utilizarea unui sistem 
expert de analiză cromatică, care implică un model de conversie a trei 
matrici, ce permite transformarea oricărei măsurători dependente R,G,B în 
sistemul X,Y,Z (CIE 1931). Construcţia modelului este calibrată printr-un 
număr de măsurători, utilizând o diagramă de culori, ca referință. De 
asemenea, imaginea policromiilor poate fi preluată cu o fidelitate bună prin 
fotografiere sau filmare digitală 

Mai precis, pentru analiza compatibilitatii culorilor moderne cu 
tehnicile vechi-traditionale, se utilizează un sistem compus din 500 de probe 
de culoare [Sandu, 1999] uniform pictate (50 de diagrame de referință a câte 
l0 nuanțe amestec), care sunt scanate împreună cu picturile supuse 
intervențiilor de restaurare. Acestea sunt digitalizate folosind un scanner de 
înaltă rezoluţie. Cu ajutorul unei matrici de transformare 3 x 3, valorile x,y,z, 
obținute prin spectrofotometria de reflexie a probelor de culoare, sunt 
convertite în valori tristimulus X, Y, Z. Matricea caracteristică calculată pe 
probele reale de culoare este apoi aplicată picturii luate în analiză. Sistemul 
tristimulus X,Y,Z (CIE 1931) se obține prin conversie din sistemul 
colorimetric CIELAB (CIE 1976), reprezentat prin valorile R,G,B obţinute 
digital prin scannare [Sandu, 1998, Sandu, 1999, Sandu, 2000, Sandu, 2001]. 

Pentru îmbunătăţirea metodologiei se are grijă ca, de fiecare dată, 
respectiv pentru fiecare pictură luată în studiu, să se acorde o atenţie 


deosebită optimizării corespondenței dintre condiţiile de iluminare si 











proprietățile caracteristice ale scannerului, simplificării procedurii de 
digitizare prin folosirea unui scanner de înaltă rezoluție şi evaluării celor trei 
matrici de transformare corespunzătoare celor trei arii bine definite din 
diagrama cromatică (x, y). Fiecare arie cromatică din pictură va cuprinde un 
număr de puncte experimentale. De exemplu, pentru picturile pe lemn, 
valoarea simbol a diferenței de culoare AEcmc (1:1), calculată separat pentru 
fiecare arie, trebuie să fie mai mică decât 4,6 (AEcue< 4,6), la o valoare a 
iluminării maxime de Y > 10. Toate corectiile vor fi făcute pe baza 
standardului de iluminare D50 (DIN 5033). Valorile X,Y,Z se pot determina 
cu ajutorul unui scanner tip spectrofotometru portabil prin reflexie, care 
permite preluarea imaginilor policrome. Ca element de referinţă se ia proba 
albă pictată cu pigment pe bază de dioxid de titan. În prezent, mult utilizat 
este scannerul SCANVIEW 5000 cuplat cu un spectrofotometru de reflexie 
portabil CM-2022 MINOLTA, cu domeniul spectral 380-750 nm (ce 
cuprinde o lampă pulsatoare cu xenon, un filtru de radiații UV). Acesta este 
cuplat la un computer Pentium (1000 MHz, 256 Mbytes RAM). Scannerul 
trebuie să prezinte o rezoluţie de preluare a imaginii în medie de 50 până la 
5000 dpi, la o profunzime a culorilor de 3 x 12 bits şi o densitate optică de 
până la 4.0. Determinările şi prelucrările datelor vor fi făcute cu ajutorul 
softwarelor din seria: Adobe Photoshop 6.0, Microsoft Excel XP, Word XP 
şi Windows 2000, Matlab 4.2b pentru Windows şi Microcal Origin 3.5. Cu 
ajutorul acestei metode, în baza deplasărilor cromatice, a valorilor 
densitatilor optice şi a AEcwc (diferența de culoare) se poate analiza 
compatibilitatea şi fiabilitatea pe termen lung a culorilor moderne utilizate în 


integrarea cromatică a picturilor vechi de şevalet (vezi capitolele 6 şi 7) 
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Capitolul IV 


PSIHOLOGIA SI PSIHOFIZIOLOGIA CULORILOR 
4.1. Psihologia culorilor 


După cum s-a arătat în capitolele precedente, culoarea influenţează 
foarte mult psihologia unei persoane. In prezent, se vorbeşte de 


cromoterapie | Anderson, 1994] 


e 
[e] 
» 


Din punct de vedere psihologic, studiul si selectarea culorii d 








un artist la punerea in operà sau de cátre un expert la invest 
$i respectiv de cátre un restaurator la reintegrarea cromaticá, poate fi fácutá 


irea si intensitatea 





prin analiza celor trei caracteristici: nuanta, s 
4.1.1. Caracteristicile psihologice ale nuantei 


stici variabile, luate in discuţie in studiul 





Dintre cele trei caracte 


culorilor, nuanța, care pare cea mai simplă de analizat, are câteva însușiri 





singulare. De foarte multe ori, atât pictorul, cât şi restauratorul folosesc 





1 } te 4 14 ) 
anjá din totalul celor patru nuanțe 





numai un singur termen de 7 
utilizate în descrierea oricărei alte culori, a unei abateri cromatice sau a unei 


tá. In acest sens, de obicei, se folosesc termenii de: „mai 





diferente de nuar 


albastru”, „mai roşu”, „mai verde”, „mai galben”, etc., după cum, pentru 





strălucire se utilizează termenii „mai închis” sau „mai deschis”. Nuantele de 


roşu, verde, albastru şi galben, pot fi analizate ca nuanţe unice sau unitare 


pentru că exist 


ă culori ca: roșu, verde, albastru si galben, care nu produc 








Gouă nuanţe, in lump ce orice 





senzaţia vizuală de roşu şi de 








senzația de roşu şi de albastru etc, 


In cadrul CIE, încă din anul 19) 


,1à una dintre experien 








pentru stabilirea Nuanțelor unitare s-a 





număr de 24 coloristi să 


1; [1 f. 7 Tl I 7 i se) 4 ^ mM ^ 1 
selecteze din “Munsell Book of Colours" nuanța particulară de roşu, care să 


astruie, precum ŞI nuanțele de verde, de albastru $1 de 





care să nu prov 





ce senzaţii vizuale legate de aceste culori. Culorile 





au următoarele valori 





pentru unghiul 1 


87°, 163° si 254". 





1), ci formeaza un cerc al nuantelor, egal distantate 


din punct de vedere vizual [Cooper, 1973]. 
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Fig. 4.1. S ul tridimensional al culorii in sistemul ANLAB 





Există situaţii în care coloristul (pictorul sau restauratorul) foloseşte 


un anumit 





ien de nuanţă pentru a descrie un degradeu, o deplasare 





cromatică sau o 





erenta de culoare percepută, atunci când se re 





aprecierea policromiilor cu efect 


o 
U. 
"3 
[e 
e 
[0] 





cromatice, care dau aspectul de patina, de alterare cromatică, etc. In acest 








caz, coloristul este obligat să oseasca un termen ca ,.mai purpt 


violet", „mai 


1" ori alti 





tă, respectiv, termeni ce 





lte două caracteristici; strălucirea şi intensitatea, ca de 





exemplu „mai luminos” sau „mai "^, respectiv „mai îi 
întunecat” [Cooper, 1973]. 


Când perechile probá/etalon sunt reprezentate in di: 





triunghiul culorilor (CIELAB), pentru cazul când proba este 





ectiv mai galbenă, mai verde sau mai albastră decât etalonul, unghiui 


} 


nuantei va fi la valori apropiate de 0° (360°), r 





pectiv 90", 180", 270°. 
In cazul culorilor galben, o proba cu unghiul nuantei mai apropiat de 


lind mai galbenă decât etalonul. O 





ui L ridicată si cu unghiul nuantei de 90" nu se apreciază 


ER mua iran | 
proba cu valoarea | 


ca fiind mai galbenă decât un etalon al cărui u 





-0 y ; : NUT TNT 
95'. Aceste culori sunt descrise ca fiind galbene; coloristul nu va descrie 


faders) ux RS See ee: Im A FOE eR, BRET Se fo Ix d PEEL 
gaibenui ca fiind mai galben decát altá culoare. In schimb, el va descrie 


roşie decât etalonul la 95" şi mai verde decât 





proba situată la 90° c 
etalonul de la 85°. 


Datele prezentate in fig. 4.2 arată faptul că există unele greutăţi 


stabili lor de nuanţă (cromatice) apărute în urma modificării 





ile de culoare. O valoare 





NA m —ü SA PS os zx Bla pty Piesă dati + 
ilorilot componentielol A sau B ale aiereniet tic 


A mai mare pentru probă decât pentru etalon conduce la concluzia cá proba 








este mai roşie decât etalonul, dacă ambele sunt galbene sau albastre. Pentru 





alte culori, o creştere a valorii coordonatei A implică urmă 


transformări de nuanţă: 
- culorile verzi devin mai albastre; 
- culorile albastre devin mai slabe; 


nai puter 





- Clore ro 








Fig. 4.2. Poziționarea nuantelor Munsell în diagrama AB. 


Uneori, în practică se modifică toate componentele unei diferențe de 
culoare exprimată prin ecuațiile coordonatelor rectangulare. În acest caz, se 
trece din sistemul ANLAB (1973) în sistemul CIELAB (1976), deoarece 
ecuaţiile ultimului sistem introduc relații mai simple între variabilele culorii 


şi variabilele spațiului (relații de ordinul 1/3). Cu toate că precizia ecuaţiei 





CIELAB nu este mai mare decât a celei ANLAB, iar precizia adaptării la 
datele vizuale nu dep c 50% [Keiser, 1971] şi valorile AE calculate prin 
cele două sisteme sunt foarte apropiate, sistemul CIELAB are avantajul 
simplităţii ecuaţiei sale. ISO a decis dezvoltarea acestei ecuaţii ca un 
standard pentru colorişti [MacLaren, 1971, CIE, 1974]. Astfel, încă din 1973 
Cooper şi MacLaren în încercarea de a adapta standardul german DIN 6164 
de măsurare a diferențelor de culoare, au propus independent o metodă 
simplă de calcul a diferenței de nuanță. Aga s-a ajuns la ecuaţia CIELAB 


pentru care coordonatele rectangulare sunt: 





L* = 116 (Y/Y,)'? — 16 
A* = 500[(X/X,)" - (Y/Y,)"7] 
B' = 200[(Y/Y,)"9 - (Z/Z;)' ^] 


în care: X/X, > 0,001; Y/Y,> 0,01; Z/Z,> 0,01, iar valorile X, Y si Z sunt 
coeficienţii tricromatici ai probei şi Xo, Yo şi Z, ai sursei etalon de 


iluminare. De exemplu, sursa etalon de tip C prezintă următoarele valori 








tricromatice [Bentley, 1965]: X, = 98,0705; Y, = 100, 00 şi Z; = 11 


Pentru alte culori o a valorii coordonatei A implică 





formări de nua 





următoarele trar 





culorile verzi devin mai albastre; 
- culorile albastre devin mai slabe; 
- culorile roşii devin mai puternice 


Uneori, în practică se modifică toate componentele unei diferențe de 


sus $1 interpretarea corectă a naturii 








culoare exprimată prin ecuația 


acesteia devine mult mai dificilă. 


4.1.2. Caracteristicile psihologice ale strălucirii 


de strălucire se datorează schimbării atât a 





Percepția diferenţei 





luminozitatii cát si a saturatiel; o suprafață policromă descrisă 


At o luminozitate ridicată cát şi o valoare mare a saturației. 


, 





strálucitoare are : 


fi descrisă m 





Această variabilă poate i uşor de către colorist prin definirea 





opusului ei, adică prin definirea proprietăţii de fern. Ternul este 


culorilor percepute, care creşte cu mărirea cantității de colorant gri neutru, 





gat unei culori pe bază de coloranți sau pigmenţi cromatici. Efectul de 


ternare asupra poziţiei culorii unui material vopsit în spațiul ANLAB 


Dent 

















slabă scădere cc 


upra unghiului nuant 








respunz 











ator el 











- = = [er nar 
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bene unde se 








errec 


neut 


itarziere produs de 




















mentii gri coloranților şi respecti 





albeni. Totuşi, efectul adausului de culoare gri neutri 
este slab fata de griurile reale, deoarece culoarea acestora din urmă conţine o 
componentă albastră, încât unghiul nuantei acestor coloranți sau pigmenţi se 


situează între 221 si 305 , adică între albastru-verzui şi violet. În general, se 


acceptă că prin adău orantului gri perfect neutru unui colorant 








cromatic, vopsirile obținute nu au intensitati diferite, astfel că 





continuă din figura 4.3 re locul colorărilor sau a vopsirilor de aceeaşi 


intensitate, cel puţin în domeniul de ternare crescândă în care a fost făcută 





comparafia vizuală a intensitatilor obținute [Cooper, 1973]. In fig. 4.3 se 


ândă corespunde unei descreşteri atât pentru L cât 
şi pentru C, ceea ce implică faptul că unui colorant sau unui pigment perfect 
acromatic, respectiv linia intensității se suprapune peste axa L, linia ternării 
teoretice trebuie să coincidă cu linia intensității crescânde, iar strălucirea 


teoretică trebuie să coincidă cu linia intensității descrescánde. Din această 
cauză, teoretic, o culoare gri nu poate fi mai luminoasă sau mai ternă decât 
un gri neutru. La colorantii şi pigmentii gri reali şi omogeni — care nu sunt 
acromatici — un colorist sau un vopsitor nu poate folosi corect termenii: mai 


tern sau mai strălucitor. În unele cazuri, componenta albastră dintr-un gri 


acte d mică 0 tră Înrira 
este descrisa ca strălucire. 


4.1.3. Caracteristicile psihologice ale intensității 





Percepția diferenţei de inter 


> este mai complexă pentru că unei 





suprafeţe policrome ¢ e mai intense îi corespunde după caz: 
a) o creştere a valorii saturatiei în cazul galbenului; 


b) o descreştere a luminozitatii pentru albastru, maron, gri şi negru; 


a 


c 


Valorile LAB ale unei serii de vopsiri sau colorári de intensi 










1) 


) 


corespunzător pr 


Ci Vat brown +49 








átil în 





iei combinată cu o descreştere 





o creşteri 
cazul colorării sau vopsirii cu orice alt pigment, respectiv cu alt 
colorant a cărui intensitate este mai mică decât % IT (intensitate 
standard de referință); 

o descreştere doar pentru luminozitate, în cazul colorării sau 


vopsirii a cărei intensitate este de aproximativ / IT; 


combinată cu o descreştere a 





o descrestere a luminozit 





saturatiei pentru colorările sau vopsirile cu orice culoare a 





intensitate este mai mare de 1/1 IT [Morton, 1976] 





escătoare localizate în spaţiul ANLAB formează o curbă cu originea in 


yzitiei culorii substratului sau suportului pictural in 


diagrama ANLAB. 
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prezentate mai sus [Cooper, 1973]. 


albastru nu-şi modifică nuanţa (nuanţe 


Mentinerea unei nuanțe constante s-a observat si în 


pentru pictură realizate dintr-un pigment alb la care s-au adăugat cantități 





Acestui punct îi corespunde o valoare deosebit de mare 


© mare 


~() “act f de curhe tridimencinnale ale} UAI) e ; 181 
=0. Acest tip de curbe tridimensionale ale intesitatii se pot reprezenta ŞI 





ase de coloranți, pe baza 


Datele din figura 4.6 indică existența, în unele cazuri, a unei sc 


odată cu creşterea intensității. Colorantii de tip ora 






diagrama AB prin linii drepte), 





Fig. 4.6. Cur 
coloranților din 








ura 4.5, în diag 





crescânde de pigmenţi cromatici. 


entren htine ate at if i 
Pentru a obtine date legate de modificarea nuantei 


ilor s-au calculat diferențele intr 





gura 4.5) şi AB (figura 4.6). Aceste curbe redau vopsiri cu 


s-au dedus concluziile a), 


constante sunt reprezentate 


cazul unor culori 


a creşterea 


lurtie de nuanţă 


maxime şi minime în serii largi de unități 





omogeni aj 


unghiurilor nuantei la creşterea intensități 





ținând diferitelor clase 





pentru vopsiri cu 80 coloranți 


nimice. Reprezentarea grafică a 


i vopsirii este ilustrată în fig. 4.7 


Se observă că există două unghiuri de inflexiune, unde, modificarea nuantei, 


la creşterea intensității, variază în 


invers. Cunoscându-se succesiunea nuan 


sensul modificării nuanfei, la creşterea 


acelor de ceasornic şi în sensul 


telor în diagrama AB, se deduce 





intensității, pentru diferite culori. 


Conform Cooper (1973), apare un minim pronunţat în al treilea sector situat 


în zona violetului (310 - 330^). 





Relaţia între variabilele 


colorimetrice ale culorii este complexă, dar su 





a nuanjei 


coloristului sau vopsitorului si cele 





icient de bine pusá la punct 


De exemplu, utilizarea termenului de strălucire pentru a descrie o diferență 


între două culori de gri sau de negru este 


In anul 1973, Cooper a pus la punct un model matematic care | 


normală [MacLaren, 1976]. 


mite 





ca orice diferență de culoare să fie descompusă in componentele: nuanţă, 





strălu 


şi intensitate, parcurgând următoarele etape: 


a) se determină poziţia etalonului în spațiul ANLAB; 





b) se identifica direcțiile: mai deschis/mai intens. mai strálucitor/mai 


tern şi direcţiile a două variaţii posibile de nuant 





c) se determină direcţia probei de la etalon, iar distanța AE este 
descompusă corespunzător cu mărimea vectorilor 


strălucire şi intensitate 





Programul, at pe modelul de mai sus, deşi este complicat, poate fi 


prelucrat pe calculator, iar în cazul când etalonul şi proba sunt culori 


ie 


metamere, diferenţa de culoare calculată are sens, numai dacă se specifică 


tipul sursei etalon de iluminare şi a observatorului normal [Morton, 1976]. 





4.2. Psihofiziologia tolerantei de culoare 


In 





culorilor, un aspect foarte important este cel 


legat de stabilirea si acceptarea tolerantelor de culoare definite numeric, 


respectiv diferențele de culoare maxime admise între etalon roba colorată 





sau vopsită [Marshall, 1968]. Valorile numerice ale tolerantelor diferă de la 








o lungime de undă la alta si depinde de sensibilitatea ochiului faţă de 
diferenţele de culoare (n la E mi de undá a diagramei 








culorii. Aceste va 


Ori, în tehnica picturii şi in practica restaurării, depind 


performanţa coloristului sau a vopsitorului( pictorul sau restaura 


orul) şi de 





tehnica de 





de expertul investigator al operei de artă 
[RI 645 TORE 
LBiotiau, 1922]. 


eee ee 1 RTT ANNI D. ; 
v üuioarea apiicată de pictor sau de resiaurator va fi diferită întotdeauna 





lon. O apreciere perfectá este aproape imposibilà, din aceastá 





cauzá o reproducere a culorii in 





itele impuse de lucrare este greu de 


realizat prin tehnici manuale. Dacă la reintegrări se impune o toleranță 











rventiei, in realizarea replicilor ştiir 





acceptată pentru lizi 
a altor copii sunt necesare specificarea toleranjei de culoare, pentru a elimina 
factorii emotionali sau aberatiile cromatice induse de colorist. În acest scop, 
pentru aprecierea obiectivă a culorii şi a implicării acestora se va stabili 
valoarea numerică a diferenței de culoare, care reprezintă toleranța acceptată 
între culoarea de bază (etalon) si cea aplicată (proba). 

Definirea tolerantelor de culoare în termeni cantitativi nu este uşor de 


obţinut în domeniul punerii în operă şi al restaurării picturilor, deoarece 


istului sau a 





trebuie corelate cu performanța aprecierii vizuale a 


restauratorului. 


3. Psihofiziologia culorilor 





Armonia culorilor a reprezentat până nu demult domeniul de studiu 


exclusiv al pictorilor. Odată cu dezvoltarea cercetărilor în domeniul 
colorimetriei si al implicatiilor acesteia în diverse domenii ale tehnici, 
psihofiziologia armoniei culorilor a devenit un domeniu nou de cercetare. S- 
au elaborat o serie de teorii privind această temă, conform cărora culorile 


armonizate sunt receptate după rolul lor in ambientare, după relat 








, după capacitatea lor 





oamenii, după nivelul lor de c 


stabilite între culori sunt 





exprimare, etc. In aceste condiţii, rel 





armo 





considerate ca legi exclusive ale psihofizi 


cromatică se înţelege acordul, interacțiunea simultană a două sau mai mul 


culori. Aprecierea acestor fenomene este un act pur subiectiv, dar depinde de 


jecare om in parte. In pofida gusturilor personale, datorate unei anumite 


educatii sau unor lipsuri privind esteticul, există o armonie coloristică, 
r |: 


rădite de 





general valabilă, impusă de legi obiective, psihofiziologice si neir 





a 
P 





Acestea se intemeiazá pe simetria fortelor culorilor, direct 








felul cum sesizează ochiul culorile [Constantinescu, 1986]. Armonia 


este o alăturare de culori a căror elemente sunt în concordanță una cu alta. 





Detalierea noţiunii implică stabilirea corelatiilor care se stabilesc 








culorile ce manifestă armonie. Urmare a cercetărilor întreprinse în acest 
domeniu în secolul XVIII de către Goethe, Schopenhauer şi alții au apărut 


un număr de teorii din care s-au desprins trei concepții derivate [Neme: 





1993]: 





- principiul totalitatii emis de G 








ul dualit dé Scho 








uzaril CULOFII cu complementul Ari 


| 1 ind ef 33H] "lor » n 
La baza acestor principii stá armonia culorilor ca 





; ]. i ^» = ap ia tier Ante ta] P 
psihofizice, care a permis evidențierea contrastelor 


în cele şapte tipuri principale de contraste coloristice, foarte utile în practica 


ignerilor, arhitecţilor şi vestimentarilor 


re 
5 
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o 
Ui 
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ec 
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ga 


Lot aceste principii a permis stabilirea unei serii (scara) de ordonare 





4.3.1. Rolul forțelor psihofiziologice în armonizarea culorilor 


Teoria privind armonizarea culorilor prin echilibrarea şi corelarea 


forțelor psihofiziologice încearcă să explice stabilirea unei armonii a 


culorilor prin mecanismul vederii. Experimental, s-a constatat că după 


privirea îndelungată a u 





iderea ochilor se percepe 


culoarea roşie şi invers, astfel cá post-imaginea ay în culoarea 





complementară a culorii observate. Interdependentele, care se stabilesc între 


multe culori sunt numite relații de complement 'etutindeni în 





mediul înconjurător. De exemplu, relația complemen 


155 


tară între galben 





și 


violet a fost remarcată de Johann Wolfgang Goethe, care a observat că 
AGIS 


florile din grádina lui aflate intr-o zoná luminatá apáreau intr-un galben pur 


strálucitor sau deveneau violacee dacá se aflau in zona umbri 





succesiv al perechilor de culori a devenit suportul experimental 


emise de Goethe, bazată pe noţiunea de totalitate [Knoop, 1969]. 


1 t * s Aan 
acestor observaţii „Ochiul cere 


cercul culorilor”. Astfel, violetul cerut de galben implică roșul 


albastru si în fine, verdele cuprinde galben 
roşul. Ochiul uman are capacitatea de a gen: 


culorile percepute [Knoop, 196€ 








contest, armonia culorilor este rezultatul 





; te sylapilary | pyunrinde 
faiitatea culoriior $1 cuprinde 


și 


roşu, iar culoarea sa complementară est 





a el însuşi 


]. Culorile complementare sunt 


à. Contrastul 


al teoriei 


Contorm 











insusi 


Ibastrul, 


şi albastru şi are complementar 


armonice 


pentru cá prin amestecare aditivă formează o culoare neutră (gri—alb). In 


:chilibrului forțelor psiho- 


fiziologice, încât culoarea gri neutru şi respectiv albul generează o stare de 


echilibru [Nemesics, 1993]. 


.8 se prezintă 





V 


eoria armoniei culorilor bazată pe principiul 





Fig. 4.8. Reprezentarea psihc 


fizică a 


armoniei 


culorilor bazată pe principiul totalitatii a lui Goethe: 


Y- galben; O — oranj; R — roşu; V 


albastru; G — verde; h — perechi de culori ari 





k — perechi de culori caracteristice; u 


culori disarmonice. 


violet; B 


nonice; 


perecni d 


Schopenhauer s-a ocupat de raportul nuantelor si a luminozitátii 


culorilor, care dau armonice coloristice. In cercul culorilor, diferenţele de 


luminozitate ale culorilor armonice (care sunt în același timp culori 


complementare) sunt compensate prin nuanțele lor | Constantinescu, 1986]. 


e 


zm 








Fig. 4.9. Reprezentarea armoniei bazată pe 


dualității susținut de Schopenhauer 





ncipiu a fost dezvoltată de multi cercetători, care au stabilit 








relaţiile între întinderea suprafet inozitatea culorilor într-un 


ial în domeniul picturii, 





nplementare 








Foarte multi pictori au observat 





culorilor, generează armonia (Delacroix, S 





Signac, etc.) în sensul că 





armonia este caracteristica contrasteior Şi usemanarilor , principiu care 





constituie baza teoretică a  ,pointilis 





| Constantinescu, 1986]. 


In urma cercetărilor in acest domeniu, Krakow, în anul 1955 








Constantinescu, 1986] au condus la concluzia că armonizarea se face nu 


între două culori complementare ci între o culoare şi complementul ei 


E. 


deplasat in directia culorii verde (fig. 4.10) 


Această situație apare ca o consecinţă a adaptării ochiului la excitatia 





de culoare. Sensibilitatea ochiului variază în funcţie de lungimea de un 








neuniform fata de roşu, verde şi albastru, cu toate că pentru aceste culori are 


sensibilitatea maximă. Cea mai mare variație apare pentru culoarea albastră, 


astfel cà excit: 





a iniţială se modifică după durata 


cule 





mai ales cea dinspre violet, se 





Armonizarea acestei culori modificate se face cu 


scta ^ cs ‘i neat » ^ 3 » v»31 93 4 
este modificat fata de cel al culorii i: 





Interdependent pot fi deduse 





; i 
simplu din 





prezentate 1 un rol important relațiilor între 





ocupându-se de luminozitatea culorilor, ne 
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rolul saturatiei culorilor care se armonizează. Mai mult 





se subliniază doar rolul nuantei, nu poate explica semnificația triadelor sau 





radelor de culori (vezi finalul Capitolului VIII) 


4.3.1.1. Contraste armonice coloristice 





ile dintre culorile suprafeţelor alăturate sunt de numeroase 
tipuri, cele două culori vecine acţionează unele asupra altora în acelaşi timp, 
ealizând anumite contraste. Acţiunea unei culori asupra alteia este cu atât 
mai puternică cu cât deosebirea dintre culori este mai evidentă 
[ Constantinescu, 1986]. 


In general, capacitatea de analiză a ochiului se întemeiază pe 


comparații, deci şi pe contrastele dintre culori. De exemplu, un obiect pare 


mic sau mare în contrast cu altul sau mai ales, 





raport cu propria noastră 
dimensiune. 
Contrastele joacă un rol de seamă în lumea culorilor. Pictorul şi 


profesorul german Johannes Itten (1888-1967) propune un sistem de 





clasificare cu 7 tipuri principale de contraste coloristice: 


ty] nails ; "32 
- contrastul culorilor în sine; 
- contrastul coloristic de lumină şi umbră (clar-obscur) 


- contrastul culorilor calde şi reci; 


"ior compiementare 





- contrastul cu 





; ] Jo eal 1*0 
contrastul simultan de culoare; 
- contrastul coloristic de calitate; 


i } ^l fe vdo»nmnufita 
contrastul coloristic de cantitate. 





Această clasificare a fost şi este util 





culorilor de către pictori, restauratori, arhitecți, 


chiar dacă cele şapte ti 
Ş I 





uri de contraste nu sunt total diferentiate, 





suprapunându-se de cele mai multe ori. De exemplu, există unele asema 


între culorile complementare cu cele calde şi reci sau între cele simultane cu 





ate şi de cantitate, etc 








a) Contrastul culorilor în sine 
Acest contrast se referă la diferentierea/receptarea culorilor deosebit 


de diferite, ca de exemplu, roşu şi galben, albastru si roşu sau verde 





albastru. Contrastul între culorile primare este 





B 
e 


categorie. Impresia pe care o produce e 


cromatică, sinceră si precisă deoarece acest caz se alătură culorile 








fundamentale din care se formează toate celelalte culori. Contrastul culorilor 


în sine pierde din puterea expresiei cu cât culorile care se alătură sunt mai 





depărtate de cele trei culori fundamentale de bază: roşu, verde şi albastru, și 





respectiv de culorile ben şi albastru. Astfel, contrastul între 





portocal 





„ verde şi violet (care sunt culori secundare prin amestecare 





substractivă) deşi mai mic decât cel dintre culorile primare, este totuşi mai 


puternic decât cel dintre culorile terțiare: violet-roşcat, violet-albăstrui, 





-gălbui, portocaliu-roscat şi portocaliu-gălbui. 





Intru-cat contrastele culorilor sunt nent ate, de aici si posibilitatea 


de multiplicare nesfârşită a expresiei coloristice. Culorile mai puţin 


e pot fi puse în contrast cu cele ma! luminoase, cum se intampla 





| perechilor culorilor complementare. În astfel de combinaţii pot intra de 


Acest 





isemenea, albul si ne sc foarte mult contrastul dintre două 


qa 


ulori, in primul rând contrastul culorilor primare. De exemplu, asezand în 


jurul unei suprafeţe roşii, mici suprafețe de culori contrastante, culoarea 


roşie își măreşte puterea de expresie. 








Contrastul de culoare a fost utilizat, iar efectele sale a speculate 
puternic de către pictori, arhitecţi și designeri în foarte multe sau 
poci. Amintim aici rolul în dezvoltarea artelor populare (țesături, ceramică) 


| miniaturilor evului mediu, a artelor orientale, precum si a celor moder: 
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In general, 





ci devine mai lumi 


OS, tot asa cum violet 





cu put 


carmin (rosu purpuriu) cu n 











nasura $i de luminozitate, astiel ca 


Cu totul altfel de efecte au amestecurile cu ne 


in negru îşi pierde luminozitatea devenind bol 





iStru amestecat cu putin negru 





| t 
ctul pe c 1.93 ita o loare ul 
ntens cu Cat supratata pe care se intinde 
depinde n ul C supralt 
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cuiori $1 a cercat o [ cu notele muzicale 
ercetători ncercat să ce armonia culorilo e prin ne 
cu armonia acustică 

O valid si Plochere i 
culoriie inti scară pe baza 
Cu Orlie de pe o scară c I 
aditive, iar de către Plochere prin componentele tive 
1959] 

GQstu ddas 
ile acestora. Cu c£ 

Prin una din ordonárile propuse, Ostwald a pendenta 
armoniei de modificarea treptată şi proporțională a saturatiei şi luminozitatii 
unei culori, elaborând astfel ( ald re legile armoniei 

ore ntre componen e ale culorilor 
Osw se poat bca SI in cazul scări rur!, pentru 

serie de aspecte, pent ariile lui O vald nt u Tost nfirmate 
de practică. Teoria lui Ostwald privind armonia culorilor se bazează pe 
ordonarea culorilor triui i| nuanteior egale | care sunt situate 





componentele culorii consider 




















cu alb $1 negru, fara a deduce o re atie a 10! a amestec, c 
vizuală produsă de ele 
O teorie mai apropiată de practi că este cea a lui Pleif e a stabilit 
ării logaritmice de luminozitate se relații armonice 
ut cu altele. Scările armonice propuse de Pleiffer au fost clas 1 








iminozitáti egale. 


i de la scările 


ochiului 
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Fig. 4.12. 








rmormnice 





cunoaste faptul cá, tineri 





popoare se găsesc armonii toarte 


preferă alte armonii coloristice decât cei este 
considerat armonic pentru o persoană nu ntru 





altá persoaná. 


Da 


Pe baza acesto 


ilorilor poate fi studiată 











IZi determinată exclusiv de gustul sau 
referinţa, respectiv plăcerea sau repulsia față de o anumită culoare a i 
Uni ocupat de rolul nuantelor 
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legi obiective ale 
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ire au condaus 











conducá la obtinerea 
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riabile ale milioanelor de culori cunoscute este atât de mare încât nu s-au 





putut cuprinde în cadrul acestor experimente. 

















Valoare armonie % 














Fig. 4.13. V 
produsă | 


B — albastru; Y — galben; G — verde; R — roşu; 





nsitátii impresiei de armonie, 





a observarea unor perechi de culori: 


Este evident că armonia culorilor este rezultatul subiectiv, legat de o 





persoană, care face experiența şi care este dependentă de relaţiile 


fizice ale 


sensibilităţii cromatice cu excitantii de culoare, cu proprietă 





1 


acestora si depinde de condiţiile sale culturale, sociale, de vârstă, etc. 





Rezultatul depinde de persoană, de suprafața ocupată de culorile 


complexului, de luminozitatea lor, de structura materială şi de poziţia în 
spaţiu a obiectelor colorate. 

Până acum nu s-a emis o teorie unitară privind componentele culorii, 
care contribuie la formarea senzatiei de armonie coloristică. Lucrările 


experimentale care au stat la baza diferitelor teorii privind armonia culorilor, 


au luat în 


co 


au dat prioritate de fiecare dată unei anumite componente si 


consideraţie 





ia de armonie între 





complexul acelor parametri şi nici 


culoare şi mediul în care ea apare. 
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Capitolul V 


OPERATORUL MATEMATIC IMPLICAT ÎN E 
FOTOMETRICE ȘI COLORIMETRICE 


'ALUĂRI 











In capitolul IV s-a prezentat, din perspectiva umană a abordării 
psihologice şi psihofiziologice, o analiză calitativă a caracteristicilor 





culorilor, după ce în primele capitole s-a încercat de a s 
pentru vederea monocromatică şi colorată. Aceste modele pot fi 
cantitative, prin specificarea mărimilor percepţiei de către ochiul omului a 
luminii. Măsuratorile referitoare la lumină fac obiectul fotometriei, în 


timp ce masurátorile de culoare aparțin colorimetriei. 


5.1. Relaţii matematice implicate in fotometrie 





O sursă de ene ă se poate caracteriza prin spectrul său 





de distribuţie energetică C(X), care reprezintă energia pe unitate de timp 





şi pe un interval de lungimi de u 





dă, pe care o emite o sursa radianta, d 


de integrala distribuției spectrale de en 








Această integrală este denumită fluxul radiant al sursei, care este, in mod 
normal, exprimat in watt (W). 

Un corp adus în stare incandescentá prin încălzire, radiază energie 
elctromagneticá proporţională cu temperatura sa. Un corp negru este un 


£1 


model ideal de radiator a cárui flux radiant este maxim posibil pentru 


rice lungime de undă, radiata de corp la o temperatură fixata. Distributia 


E 





a unui corp negru este dată de 





Un 
to 


inde A este lungimea de undă a radiației, T este temperatura corpului, 


C, si C5 sunt constante 





redatà o reprezentare a 


spectrului de energie a corpului negru in funcție de temperatură şi de 


lungimea de undă. In domeniul vizibil al spectrului electromagnetic, 
 Wietuibusto unestrall da she iată de relatia 5.2 poate fi 
funcția de distribuţie spectrală de ene rgie data de relația 5.2 poate ti 


tă 4n looen lui Wien TA 
aproximatá prin legea lui Wien [Me 





| 
UA 
23 





expiC; 
Functia Wien este reprezentatá in figura 5.1-b pentru tot spectrul 


vizibil. 
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Fig. 5.1. Variatia intensității relative a spectrului de > a corpului negru in 









le lungimea de undă la diferite temperaturi 





e după legea lui Planck; b — distribuțiile după legea lui Wien. 





Sursa principală de lumină este, 


distribuţie spectrală a e 











anul 1965, curbe aceptate de CIE, care curpind şi curba corespunzătoare 
pentru 6000°K a corpului negru. Lampile incandescente sunt adesea 
aproximate drept corpuri negre în domeniul 1500-3500 [Larabee, 
1959]. 

Comisia Internaţională de Iluminare (CIE), care este o socitate 
profesionalá ce se ocupá cu standardele pentru luminá si culoare, a stabilit 


cáteva surse etalon de luminá, asa cum s-a prezentat in capitolul I. 


Practic, sursa S4 este o lampă vidată cu filament de wolfram, care emite 





1a la incandescenţă, care reprezintă lumina de seară. In domeniul de 


ungimi de undă 400-700 nm, sursa Sg redă aproximativ lumina soarelui, 





Sc pe cea a luminii difuze a zilei cu un cer acoperit. In calculele 


colorimetrice se foloseşte adesea şi o sursă ipotetică, numită lumina E. 
Lumina E se presupune că emite constant energie radiantă de toate 
lungimile de undă 

Razele catodice ale tuburilor fosforescente sunt adesea utilizate ca 
surse de lumină 


> procesare ale imaginii. În figura 5.2 se 


prezintă distribu 





energie ale câtorva lămpi fosforescente 


Fink 
[LAK 





Receptorii de televiziune monocromă utilizează de obicei 


stratul fosforescent P4, care sie un display albastru-alb strălucitor. 





Stratul fosforescent P16 este foarte popular pentru spotul scanerelor 
monocrome din cauză că persistenta lor este relativ scurtă. Pentru spotul 
scanerelor color se foloseşte, de obicei, stratul fosforescent P24, care este 


acceptat din cauza benzii spectrale relative largi si a persistente! relati 





y-urile color TV utilizează tuburi de raze catodice cu 
starturi fosforescente ce emit culorile roşu, verde şi albastru, aranjate în 


grupuri de trei puncte sau în benzi. Stratul fosforescent P22 are o 





distribuție spectrală energetică speci amestecurilor de straturi 


fosforescente. 
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tură); b — tub fosforescent tip P16; c — tub 


at tip P22 





Masuratorile fotometrice caută să descrie cantitativ perc 





strălucire a energiei electromagnetice vizibile [Walsh, 1953, Morgan, 


1953, Born, 1970]. Legătura dintre mărimile fotometrice si 





rice (cum ar fi: másurátor fizice de intensitate) o reprezintă 


! Y i y 
luminozitatea fotopica, 
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Fig. 5.3. Distributiile ri 


g de unda: 





a — luminozitatea foto 


Această curbă, care a fost standardizată C.LE., este specific: 





sensibilităţii spectrale a sistemului vizual al omului, față de 1 





optică, în funcție de lungimea de undă, pentru o persoana oarecare ce se 


consideră observator standard. In esenţă, curba este o versiune standard a 





măsurării sensibilităţii conurilor pentru vederea ei la nivele relati 


ridicate de iluminare. Funcţia standard de luminozitate pentru vederea 
nocturnă la nivele relativ scăzute de iluminare este ilustrată în figura 5.3- 


b. Cele mai multe sisteme de descriere a imaginilor sunt bazate pe funcţia 





sub denumirea de 





de luminozitate fototică, care este mai cunoscu 


ficienţă relativă luminoasă. 


Percepția de strălucire dată de o sursa de lumină, cu distribuţia 





spectrală de energie C(A), are specific fluxul luminos, definit astfel: 

inde V(X) reprezintă eficiența relativă luminoasă şi K,, este o constantă. 
Unitatea modernă de măsură pentru flux luminos este /umen-ul (Im), iar 
constanta corespunzătoare de etalonare este K,,=685 Im/W. O sursă 


nfinitezimală de 1W, cu un maxim la 555 nm, a curbei relative de 


eficienţă luminoasă, va avea deci un flux luminos de 685 


5.2. Formarea culorilor 


Baza teoriei tricromatice a vederii în culori 


posibilitatea formării unei culori arbitrare, prin 






amestecarea a trei culori portivite [Wyszecki, 1957, Hunt, 19: 


1944, Enyord, 1973]. Intr-un sistem aditiv de reproducere a culor 





cum este televiziunea color, cele trei culori primare sunt roșu, verde şi 
albastru, care sunt proiectate într-o regiune comună din spaţiu, pentru a 


roduce lumina colorată. Intr-un sistem substractiv, care stă la baza 





celor mai mult 





fotografii color si a imprimantelor color, o lumină albă 
trece secvențial prin cyan, purpuriu şi galben pentru a reproduce lumina 


colorată. 


5 


.2.1. Formarea culorilor în sistemul aditiv 


In 





un procedeu de formare a culorilor in 


o pată de lumina [C], cu o 





sistemul aditiv. Astfel, in figura 








gie arbitrară C(A 





listributie spectrală 


, aşa cum se arată in figura 





fata unui reflector difuz (o 





, se presupune că este vizualizata pe su] 





are reflectă unifor 





în toate direcţiile şi la toate lungimi 








undă). O lumină alba de referință, [W], cu o distribuție de ene 





cum se vede în 5.5-b, este vizualizată pe aceeaşi supra 





împreună cu alte trei culori primare [P,], [P2], [P3]. a căror distribuții 


spectrale de energii sunt schitate în figurile 5.5-c până la 5.5-e. Cele trei 


lumini primare sunt, mai întâi, suprapuse, apoi intensitatile lor sunt 





ajustate pâna când zona de suprapunere a celor trei culori prim 





mină albă ne care vom 'a referință în ceea ce prive trălucire 
mină albă, pe care o vom lua ca referintá In ceea ce priveşte Straiucirea, 


tenta şi saturatia. Cele trei culori p are A,(W), A>(W), A-(W). sunt 





apoi înregistrate în anumite unităţi fizice, de plu watts. Acestea st 











valorile pentru formareas culorii albe, de referință. In 





intensitatile primare sunt ajustate până când se găseşte o potrivire cu 


lumina colorată [C]. In cazul in care potrivirea nu poate fi realizată, | 


atunci se apelează la altă procedură, după cum vom vedea mai departe. 
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Fig. 5.4. Procedeul de formarea culorilor in sistem aditiv: 


a — amestecarea a trei culori primare; b — amestecarea a douá culori primare; c 











WU 





P (A 
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de referin 


c — culoarea roşie; culoarea verde; e — culoarea albastră; 








Intensitatile culorilor primare A,(C), A2(C), A3(C), atunci c: 
2ásegte potrivirea, sunt înregistrate şi valorile de potrivire normalizate 


lF((C), T2(C), Ta(C), numite si valori tristimulus sunt calculate în felul 
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>ctueze o potrivire de culoare aşa cum se 
P4] 


se suprapune cu lumina [C] si intensitátile celor trei culori primare sunt 





vede in figura 5.4-b. Una dintre culorile primare, sá spunem culoarea 





ajustate páná cánd se obtine potrivirea dintre zona de suprapunere a 


culorilor primare [P] si [P2] cu zona de suprapunere a culorii [P3] cu 





lumina [C]. Dacă se obține această potrivire, atunci valorile tristimulus 


sunt: 
T,(C)= —+— (5.6.) 


În acest caz, valoarea tristimulus pentru culoarea T; este negativă, 
Dacă nu se poate obține o potrivire cu această geometrie, atunci se 
încercă o potrivire între culorile [P;] plus [P3] şi culoarea [P2] plus 
lumina [C]. Dacă se obține o potrivire prin această configuraţie, valoare 
tristimulus T2[C] va fi negativă. Dacă această configuraţie cade, se 


incearcă o potrivire între culoarea [P2] plus culoarea [P3] şi culoar 





plus lumina [C]. O potrivire corectă este notata cu o valoare negativa 
pentru T,(C). 

În final, un caz mai rar întâlnit, în care o potrivire nu poate fi 
realizată prin nici una din configuratiile reprezentate in figura 5.4-a sau 
5.4-b, atunci două dintre culorile primare se suprapun cu lumina [C] si se 
încearcă să se potrivească zona de suprapunere cu culoarea care a rămas 


(Pi). In acest caz, ilustrat în figura 5.4-c, dacă se obţine o potrivire, 
valorile tristimulus vor fi date de relațiile: 


MSS A, (€ = ") s: FC 
T (C) n ne Îi T,(C)-- SC). (CC) = AX) 
A (W) 4, (W ) A,(W) 
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Dacă nu se obține o potrivire prin această configurație, una din 
celelalte două posibilități, prezentate mai înainte vor conduce la potrivire. 
Procesul descris mai sus este o metodă directă pentru a aprecia 
cantitativ o culoare, dar care are două neajunsuri: metoda este greoaie și 


depinde de variațiile şi sensibilitatea de percepţie ale observatorului. 


5.2.2. Formarea culorilor prin metoda substractivă 


Acest procedeu de potrivire a culorii este prezentat în figura 5.6. O 
sursă de iluminare, cu o distribuție spectrală de energie E(A), trece 
secvențial prin trei filtre de culoare şi anume: cyan, purpuriu si galben. 
Absorbtia spectrală a celor trei filtre este în funcţie de concentrația de 
culoare a filtrelor (concentraţia în colorant). Trebuie notat că transmitanta 
spectrală a coloranților practic îşi schimbă forma într-un mod neliniar cu 


concentrația colorantului. 
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Fig. 5.6. Formarea culorii prin metoda substractivă 


In prima etapă a metodei substractive de formare a unei culori, 
concentrația coloranților celor trei filtre spectrale variază până când se 
obţine o percepţie de potrivire a culorii de referință albe [W]. Concetratia 
în coloranţi a filtrelor pentru formarea unei culori sunt date de valorile: 


A1(W), Ao(W), A3(W). Cele trei concentraţii în coloranți vor varia pana 





când se obține potrivirea culorii dorite [C]. Aceste valori de potrivire: 


AC), Ax(C), Az(C), sunt folosite pentru a calcula valorile tristimuls: 
T\(C), TC), T3(C), prin utilizarea aceleiaşi relații 5.5. Trebuie specificat 
că nu există nici o diferență teoretică fundamentală între potrivirea 


culorilor prin metoda aditivă sau substractivà, La metoda substractivă 


3 


colorantul galben acționează ca un abs 





ant variabil pentru culoarea 
albastra, deci cu colorantii ideali, acesta va forma efectiv culoarea 
albastră primară. Intr-un mod similar, filtrul purpuriu va forma verdele 
primar, iar filtrul cyan - roşul primar. Sistemele substractive primare 
utilizează filtre cu coloranţi pe bază de cyan, purpuriu şi galben, mai 
curând decât roşu, verde şi albastru, pentru că filtrele cyan, purpuriu şi 
galben sunt filtre cu bandă mai largă, care permit o mai mare trasmisie a 
luminii decât filtrele cu bandă îngustă: roşu, verde şi albastru. La 
imprimantele color se introduce un al patrulea strat de filtre, cu griuri 


variabile, în scopul de a obține un contrast mai mare în reproducere, 


deoarece colorantii uzuali nu au un spectru larg de densități. 


5.2.3. Axiomele formării culorii 


Procedeele de formare a culorii descrise prin metoda aditivă şi cea 
substractivă au fost experimentate de un număr mare de cercetători. 
Aceştia au găsit' că potrivirile perfecte de culoare nu pot fi totdeauna 
obținute la nivele mai mari sau mai mici de iluminare. De asemenea, 
potrivirea de culoare rezultată depinde într-o oarecare măsură de 
compoziția spectrală a luminii înconjurătoare. Experimentele simple de 
potrivire a culorii s-au făcut în condiţii variate, astfel Grassman, în anul 
1954, a elaborat un set de 8 axiome care definesc potrivirea tricromatică 


şi care stau la baza măsurătorilor cantitative. Aceste axiome sunt: 


e 


h. 





Orice culoare poate fi obţinută prin amestecarea a cel mult trei 
culori; 

Realizarea unei culori la un anumit nivel de radiaţie se face 
cuprinzând un domeniu larg de valori; 

Componentele unui amestec de culori nu pot fi rezolvate de către 
ochiul omenesc; 

Intensitatea luminoasă (strălucirea) a unui amestec de culori este 


x I 1 


egală cu suma strălucirii componetelor sale; 


e: 


Legea amestecului aditiv: dacă culoarea [M] se potriveşte cu 





culoarea [N] şi culoarea [P] se potriveşte cu culoarea [Q], atunci 
culoarea [M] amestecată cu culoarea [P] se potriveşte cu culoarea 
[ÎN] amestecată cu culoarea [Q]: 
[M] = IN] 
> [M]+[P] =[N]+[Q] (5.8.) 
[P]=[Q] 


Legea amestecului substractiv: dacă un amestec de culoare [M] si 





[Q] si dacă 


a 


[P] se potriveste cu un amestec de culoare [N] 





culoarea [P] se potriveste cu culoarea [Q], atunci culoarea [M] se 
potriveste cu [N]: 
[M] + [P] = IN] + [Q] 
— [M] =[N] (5.9.) 
[P] = [Q] 
Legea tranziției: dacă culoarea [M] se potriveşte cu [N] si dacă 
aceasta la rândul ei se potriveşte cu [P], atunci culoarea [M] se 
potriveşte cu [P]: 
[M] = [N] 
= [M] = [P] (5.10.) 
IN] = [P] 


Formarea unei culorii în cele trei două cazuri cunoscute: 





Când C unităţi de culoare [C] se potrivesc cu amestecul de M 
unităţi de culoare [M] cu N unităţi de culoare [N] şi P unități de 
culoare [P], avem relația: 

C-[C]=M:[M]+N-[N]+P- [P] (5.11.) 
- Când un amestec de C unități de culoare [C] cu M unităţi de 
culoare [M] se potriveşte cu un amestec format din N unităţi de 
culoare [N] cu P unităţi de culoare [P], avem relația: 


C- [C]+M-[MJ=N-(N]+P-[P] (5.12) 


- Când un amestec de C unități de culoare [C] cu M unităţi de 


culoare [M] si N unităţi de culoare [N] se potriveşte cu P unități de 


culoare [P], avem rel: 





C- [C] *M [M] *N- [N]2 P-[P] (5.13) 
unde (=) indică o potrivire de culoare; (+) indică un amestec de culoare 
aditiva şi (^) indică multiplicarea unităților de culoare. 


In b 





a acestor legi, elaborate de Grassman, se permite dezvoltarea 





teoriilor cantitative de obţinere a culorilor 


5.3. Relaţii matematice implicate în colorimetrie 
Intr-un sistem tricromatic de culori, măsurarea unei culori se 
realizează în termeni de valori tristimulus sau cu ajutorul unor funcții 


matematice raportate la valorile tristimuls. 





Făcând referire la legile lui Grassman, axiomele forn unei 
culori, arată că o culoare [C] se poate obţine din trei culori primare [P], 
[P5], [P3], potrivirea calitativă reprezintându-se astfel: 


[C] = AC) : [P1] + Ax(C) - [P5] + A(C) - [P3] (5.14.) 


unde A;(C), As(C) şi A3(C) sunt valorile tristimulus de potrivire a culorii 





incoerente de lumină se ac 





A liniar, 


[C]. Deoarece intensitátile sur 


distribuţia spectrală de energie a amestecului de culori este egală cu suma 


I85 


distribuţiei spectrale de energie a componentelor sale. Drept consecinţă, 





distribuția spectrală de energie C(A) poate fi înlocuită prin culorile care se 


potrivesc, echivalente, conform relaţiei; 


C(A)=A,(C)P(A)+A2(C)P2(A)+A3(C):P3(A) = W 4 (CYP. (4) (5.1 


Relaţia 5.15 arată că distribuţia spectrală de energie în ambele părți 


operatorului de echivalență (=) evocă aceeasi senzaţie de culoare. 


Potrivirea de culoare este, de obicei, specificată în termeni tristimulus, 








care sunt normalizati cu valorile de potrivire aşa cum se specifică prin 


relația de mai jos: 
(C) 9 ——— (5.16.) 


unde A;(W) reprezintă valoarea de potrivire a culorii albe. Prin aceas 





substituție, relaţia 5.15 ia forma: 


Din legea a IV-a a lui Grassman, intensitatea luminoasă a 





ală cu intensitátile luminoase ale 


componenteior primare, când vom avea: 





¥(C)= in (AW CA)dA EM [4 (C)P (5.18.) 
au 
Y(C) = >, |D(C)4j0 PIA ) (5.19.) 
— 
unde V(A) reprezintă eficiența relativă luminoasă si P(X) — distribuţia 
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spectrala de energie a sursei primare. Relatiile 5.1 


n 
66 
[27 
€ 





reprezintă fundamentarea cantitativă a colorimetriei. 


Verificarea mor 








rit 





yr tristimt 











Prin integrarea ecuatie: 5.31 în 


semnalul de culoare [C]. va fi dat de re 





:] 


In baza 








itiilor 5 


culorti [C] trebuie 





este datà de relatia 


(C) ( / W dy 


] 


elor tre! culon tundamentale in obtinerea culorii d 


usa în termem de coordonate 


in domemul lungimilor 





fie echivalente cu inte 


Deoarece iluminarea unei culori nu permite o 


ristimulus normalizate si definite de relatiile 





pentru 
le d ordonat tru d erea ut 
* 
x 
Sd 
J i" 
Fig. 5.7. D ma de cromaticita o 





it 


de unda 


„ cele trei valori tristimulus ale 





omatice, cart sunt valori 


5.3.3. Calculul iluminării 


Am văzut că iluminarea poate afecta calculul ponderilor de 


participare a celor trei culori fundamentale la formarea unei culori date 


[C]. 


In baza relațiilor 5.18 şi 5.19 se poate determina relaţia de calcul a 
iluminării în cazul obținerii unei culori [C] prin procedeul aditiv sau cel 


substractiv. În acest caz, iluminarea Y(C) este dată de relația: 


Y(C) - Y T(C) AW) (AW (Ada (5.37.) 
De aici rezultà valorile coeficientilor iluminantilor primari: 
Y(P) s | 4,09) P. (AY (A)dA (5.37.) 


În baza acestora valoarea iluminării la realizarea unei culori va fi 
Y(C) = T,(C)-Y(P;) + TC) Y(P5) + TC) Y(P3) (5.38.) 


in care: 








- t (C) " 
T,(C)-- - ———— - (5.39) 
(CY (BR) +h (CY GP) - GB) (P) 
t.(C) Pare 
T.(C) ———————ÀÀ (5.40.) 
t (CY (B) - t (CY (P.) - (CY (,) 
t, (C) " 
T, (C) : ——— (5.41.) 
nh (COY(P) - ((C)Y(P. ) H1 (C)Y(P.) 


reprezintă valorile tristimulus, calculate in funcție de iluminare. 


5.4. Relaţii de transformare a valorilor tristimulus 


Dacă valorile tristimulus ale culorii sunt cunoscute pentru pentru 
un set de trei culori primare, se poate efectua conversia, pe baza 
coordonatelor carteziene pentru a determina valorile tristimulus pentru un 
alt set de culori primare [Wintringham, 1951]. Fie [P1], [P2] şi [P3] setul 
de bază de culori primare, cu distribuțiile de energie spectrală P,(A), P2{A) 


gi P3(A), cu unitățile de potrivire determinate de un alb de referință [W], 


care are valorile A,(W), As(W) şi A4(W). Dacă considerăm un nou set de 
3 


de 





Ecuatiile matriciale 


obtine o relatie dintr 





unde: 


se noteaza d 





5.42 pana la 5.43 pot fi 


1 1 


e valorile tristimulus ale 





T, (C) m n m, 
| 
)J|-|m, m m 
| 
) m m m 
E | J 
A 
AY 
m, = 
^ 





rezolvate in comun pentru a 


sistemului original si nou: 





(5.50) 





ATOM Az + Ta(N A+ Ta), (5.53.) 
A57] (W) Asi PCW) Asst ] 3(W) A33 (5.54.) 




















Aj \=te(P2)t3(P3)-t3(P2)to(P3) (5.55.) 
M 27t(P5)t; (P3)-t (P)t(P3) (5.56.) 
Aj (P2)t2(P3)-t;( Pt (P3) (5.57.) 
(P4) ( 3 
P5) (5.59.) 
31) (5.60.) 
A3;=t2(P))t3(P2)-t3(P) )to(P>) (5.61.) 
Ayy7t(P )t (P;)-t (P. (P (5.62.) 
Asst (PB) )to(P2)-to(P1)t)(P2 (5.63.) 


Astfel, daca valorile tristimulus sunt cunoscute pentru un set dat de 
culori primare, conversia in alt set, pur şi simplu, atrage după sine o 


simplă transformare liniară de coordonate. 


5.5. Sistemele de coordonate de culori 


Până aici am văzut că o culoare [C] poate fi obținută alorile 





sale tristimulus T,(C), T2(C) şi Ta(C) pentru un set dat de culori primare 
In mod alternativ, culoarea poate fi specificată prin valorile sale 
cromatice t;(C), t2(C) şi intensitatea luminoasă Y(C). O a treia modalitate 


ezenta cuioarea 





de abordare in specificarea unei culori este aceea de a1 
prin funcţii liniare sau neliniare inversabile de valorile tristimulus sau 
cromatice. Din ecuația 5.50 este evident cá o funcţie liniară de valori 


tristimulus este o simplă conversie la setul de noi culori primare. Anexa | 





prezintă formulele pentru conversia coordonatelor de culoare dintre 


valorile tristimulus şi coordonatele cromatice pentru diferite combinaţii. 
Sunt folosite mai multe sisteme de coordonate pentru evidenţierea 
redarea culorii. În continuare vom prezenta câteva aspecte istorice şi 


spec 


nnificatia lor analitică. 








5.5.1. Sistemul spectral primar 


al coordonatelor de culoare RcGcBc 


După cum ştim, in 1931 C.LE. a dezvoltat un sistem de referință de 





bază, având culorile primare monocromatice, corespunzătoare lungimilor 








de undă: roşu = 700nm; verde = 546,1nm şi albastru = 435,8nm [Hunt, 
el 


1957]. Unităţile de valori tristimulus sunt astfel alese încât valorile 


iform 





tristimulus Re, Ge si Be sunt egale atunci când produc un alb un 
peste tot spectrul vizibil. Sistemul primar este definit de curbele 
tristimulus ale culorilor spectrale, aşa cum se prezintă în figura 5.8 
Aceste culori au fost obținute indirect prin experiemente de potrivire a 
culorilor, efectuate de un număr mare de observatori. Răspunsul de 
potrivire colectivă al acestor observatori a fost denumit Observatorul 


Standard C.I.E. Figura 5.9 contine diagrama cromatică pentru sistemul 








spectral de coordonate C.LE [Hunt, 1957]. 


Valorile tristimulus 
o 
T— 





| 
500 700 


Lungimea de unda, nm 





Fig. 5.8. Valorile tristimulus CIE, corespunză 


roşu = 700nm, verde = 546,1nm, albastru = 535, 








Primara Y 





-05F 


Fig. 5.9. Diagrama cromatică CIE pentru sistemul spectral primar 


5.5.2. Sistemul de coordonate receptor 
primar de culoare RyGyBy N.T.S.C. 


E! 1 Xrt71 1 A Tla 1 "uror talncs ^ 1 yy 
Receptoarele de televiziune, aflate in comerţ folosesc tuburi 





catodice fosforescente, care luminează color în domeniul spect 


rului 


vizibil, utilizând trei culori: roşu, verde si alba 





Deşi, materialele 
fosforescente ale receptoarelor de televiziune diferă de la producator la 
producator, se practică referirea la receptorul standard N.T.S.C. (National 


Television System Committee - Comitetul de sistem national de 





rvatorului standard din sistemul spectral primar 





f^ 


legat de standardul N.T.S.C. printr-o pereche liniară de 





conversie a coordonatelor, aşa cum sunt prezentate în tabelul 5.1 


Figura 5.10 conţine diagrama cromatică pentru sistemul primar 





N.T.S.C. In acest sistem, unit 





'alori tristimulus sunt norm 





astfel încât valorile 
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albul de referinţă C. Materialele fosforescente N.T.S.C. nu sunt surse de 
radiație pur monocromatice şi deci gama de culori produse de aceste 
materiale fosforescente N.T.S.C. este mai mică decât cea disponibilă de 
către culorile spectrale primare PY figura 5.9, sunt reproduse culorile din 


gama N.T.S.C. într-o diagramă spectrală de culori primare. 








Fig. 5.10. Diagrama cromatică a standardului N.T.S.C, pentru sistemul primar 
obținute în tuburi fosforescente color 





stemul de coordonate de receptori 
primari de culoare RsGsBs S.M.P.T.E. 


Societatea inginerilor de film si televiziune a stabilit un sistem de 


coordonate standard de receptori de culori primare în care culorile 
primare se potrivesc receptorilor fosforescenti moderni mai bine decit 


cele din sistemul N.T.S.C. Valorile tristimulus Rs, Gs, Bs ale sistemului 


S.M.P.T.E. (Society of Motion Picture and Television Engineers) sunt 


legate de cele N.T.S.C. prin operatorii de matrice prezentaţi în tabelul 5 


[Pratt, 1984]. 


5.5.4. Sistemul de coordonate de transmisie 
al culorii YIQ N.T.S.C. 


In dezvoltarea sistemului color de televiziune american, N.T.S.C. a 


formulat un sistem de coordonate a culorilor pentru transmisie compus 


4 
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din trei valori tristimulus YIQ [Bing 


ing 





Valoarea tristimulus Y 








a intensității luminoase a culorii. Celelalte două valori I şi Q 





descriu în comun strălucirea şi saturatia ca atribute ale imaginii. Motivele 





rea valorilor tristimulus prin sistemul YIQ, în locul 


sistemului RyGyBy se datorează utilizării camerei color, in care semnalul 


Y poate fi folosit singur cu ajutorul receptorilor monocromatori, care 


|: 
"e i, Cd 





produc imagini monocrome; in plus, găsit cá se poate limita largimea 





ă a semnalelor I si Q, fără o c 





aginii. Ca rezultat al acestor din urmă propri 


schemă inteligentă analoag 





i de modulare, dezvoltată astfel încât la 





de bandă a trasmitátorului color TV să se restrângă la aceeaşi lărgime de 


bandă a trasmifátorului monocromatic. 
































In tabelul 5.1 se descrie relaţia dintre valorile tristimulus YIQ si 
alte valori din sisteme tipice. 
Tabelul $.1. Matricile de conversie ale valorilor tristimulus 
Valori = ai i 3 1 CEN ^^ aes 
Tristimntus Valori 1ristimuhus Input 
Output 7 ; z c " v i ( 
[ RT 1 936 48 848 1249 
i | 639 7 | 1.01€ 001 
i Lus 
2 -304 t 2.096 
Rp [ WO [ 243 1.000 | x) 1000 
Gy 0.985 | $19 2.083 coo OO —0.395 
By | 0058 0.118 0,898 } L haa ~2823 803 | | 1000 | 1.000 3 
Ry [ $08 (341 1.104 1.013 10 0.08! 
G; — Loe 19571 1.82 Li 0.934 )984 1269 
B, | 0.056 -0.197 i350 2,102 | L 1090 090 237 
x f 1,000 04000 000 [ 0967 ( 0.594 
0.000 Low 1.000 0.000 | 1.000 0000 0.000 | 1.000 
z 0.000 3.000 2000 L 147) 1.238 1520] 
0.00€ [« 
y | 1.000 | 
w L- 1.500 
Y [ 000 
Pi | 189 

















Valori 
Tristimulus 


Valori Tristimulus Input 










































































Output R, Ra Gy R, 
R, [ 1.000 14167  -0.t46 0.732 
G, | 0,000 0.124 0.753 0.102 
B, 0.000 0.001 0.059 —0.020 
Rx [ 1000 000 0.633 0.293 
Gy —0.129 0.000 1.000 937 1.040 
Bu 0.008 0.000 0.000 0015 0.039 
Lath F 1409 0.447 1000 6.000 
—0.174 0.0$ 0.977 0,000 1.000 
B, L-0907 -0025 0.037 0.000 940 
X [ 0490 0.174 0.303 
Y 0171 0.587 0.212 
z { 0000 L 0.066 0.019 
0.116 0.262 
y 1 9212 
W | L 0.131 
Y f f 029 04 2212 
i | 0.396 0.274 0.366 
Q 0211 ( 0.621 
Y [ 0177 r 0.299 0.58? 0.212 0.701 
t | -0088 | -0148  —0289 0323 1976 
V 0.587 | nes -oss Q547. sai 


In sistemele d 


opene sunt utilizate marimea in 


Coordonatele YUV au 


semnalele U 





mai tirziu au fost inlocui 


si V la niv 


sistemul de 


televiziune I 


AI 


$i SECAM, folosite 


prin diferență ca şi coordonate de transmisie: 





fost initial proț 


semnalele 1 şi Q ar putea fi reduse în bandă cu un 





te de către sistemul YIQ deoarece 





"m: 


un 


coordonate de culori prin diferentá YUV 


sitátii luminoase Y şi două culori 


use de către N.T.S.C,, 


id mai mare decât 


ul calităţii vizibilitátii [Pratt, 1984]. Semnalele 1 








in multe ţări 





s-a gà 


şi Q sunt legate de semnalele U şi V printr-o simplă rotaţie în spaţiu al 


1l color: 


coordonatelor in spati 


O=U cos(33° )+V sin(33 ) (5.6/.) 


In tabelul 5.1 se prezintă, de asemenea, transformarile dintre YUV 





si alte sisteme de coordonate tristimulus. 


5.5.6. Sistemul de coordonate XYZ 
şi N.T.S.C., valorile tristimulus 


In sistemele spectrale C.LE. 


utilizate în obținerea culorilor sunt câteodată negative. In cadrul C.LE. s-a 





dezvoltat un sistem artificial de coordonate primare în care toate val 
tristimulus cerute pentru a obține diverse culori sunt pozitive. Acest lucru 
este arătat în diagrama primară cromatică C.LE. din figura 5.10. Sistemul 


de culori primare X au arătat că valoarea Y tristimulus este echivalentă cu 


intensitatea luminoas 





ulorii ce trebuie obținută. Figura 5.11 contine 





ima cromatică pentru C.LE. Sistemul XYZ primar se referă la 








Fig. 5.11. Diagrama de cromaticitate CIE pentru sistemul XYZ 


De asemenea, în tabelul 5.1 se prezintă transformările liniare între 


s în diferite sisteme de coordonate. 


XYZ şi alte ve 





5.5.7. Sistemul de coordonate la scală uniformă cromatic UVW 


In 1960, C.LE. a adoptat un sistem de coordonate numit Sc 





Cromatică Uniforma (Uniform Scale Chromatic-UCS), în care, într-o 


bună aproximaţie, schimbări egale în coordonatele de culoare conduc la 





schimbări notabile în percepția strălucirii si saturatiei culorii. Valorile 
tristimulus ale sistemului de coordonate uniform cromatic, UVW, sunt 
legate de valorile tristimulus ale sistemelor de coordonate definite 
anterior în tabelul 5.1. Componenta V a sistemului de coordonate UCS 
reprezintă intensitatea luminoasă. Trebuie de notat faptul că U şi V, ca şi 


oonente UCS nu sunt aceleaşi ca şi U şi V din componentele 


Y 





diferenței de culoare din sistemul YUV. 
Coordonatele cromatice u, v sunt legate de coordonatele cromatice 


x,y de relațiile [MacAdam, 1937): 














4x NUR: 
u- - (5.68) 
+3 
oy dai ai 
yz (5.69) 
= = (5.70) 
Vy, 
- (5.71) 
u—8v—4 


se prezintà diagrama cromaticá UCS. 











5.5.8. Sistemul de coordonate de culori U*V*W* 


Sistemul de coordonate de culori U*V*W*, adoptat de C.LE. în 


1964 este o extensie a sistemului de coordonate UVW, într-o încercare de 


a obține o culoare pentru care unităţile de deplasare în intensitate 


luminoasă si cromoluminescenta sunt uniform perceptibile. 


Coordonatele U*V*W* au fost definite de G. Wyszecki, in anul 


1963, astfel: 


U* = 13 W*(u-ug) (5.72. 
y* 3W*(v-vo) (5.73.) 
W* = 25(100Y) ^-17 (5.74.) 


unde intensitatea luminoasă Y este masurată în scala de la 1 la 0 si uo si v 


sunt coordonatele cromatice ale iluminarii de referință. 


Sistemele de coordonate UVW si U*V*W* au permis introducerea 
*a*b 


în anul 1976 de către C.I.E. a sistemelor de coordonate mai exact I 
i ultimile sunt considerate demodate de către 


acestea însumează o serie de informaţii mult mai valoroase decât 


sistemele UVW si U*V*W* 


5.5.9, Sistemul de coordonate de culori L*a*b* 


fost dezvoltat pentru a 


Sistemul de culoare L*a*b* a 


culoare în acord cu 


calculul computaţional al măsurării sin 





sistemul de culoare Munsel [Pratt, 1984]. Coordonatele culorilor sunt: 














"o. Zo sunt valorile tristimulus pentru valoarea alb de referință. 


u 


cu rosu-verde si b* cu 





L* este corelată cu luminozitatea, 





e * a” | IT L*416 spe 
X m : - (5.78.) 
500 100 | 25 
iP Fr -16 xod 
Y = Y, ——— (5.79.) 
94 
Z=Z (5.80.) 
100 





stemul de coordonate de culori L*u*v* 





Sistemul de coordonate L*u*v* care a fost dezvoltat din sistemele 
de coordonate L*a*b* şi U*V*W*, a devenit un sistem C.I. E. standard 


în 1976. Este definit astfel: 





} } , - 
5) 100-— —-16 > 0.008856 (5.81.) 
y jf 
r JP Iu es 5 
L* «903.3 (0.008856 (5.82.) 
y ' 
u* = 13L* (u'-u (5.83.) 
y* z ]3L *(v'—v,") (5.84) 
unde 
u'- (5.85.) 





iar Up' şi vo' sunt obţinute prin substituirea valorilor tristimulus Xy, Y 


5.81 — 5.84 pot fi 





ea 


pentru culoarea 





dacá intensitatea prezentată prin 8 biţi de precizie sau 





mai putin. Relația inversă este de 


] 


Y= lo —— (5.89.) 





?5 
12 su! i 
ZzY|— —— (5.90.) 
L 4y' 
unde: 
= (5.91.) 
13/ 
y* 
= r (5.92.) 





.11. Sistemul de coordonate de culori IHS 


Sistemul de coordonate de culori IHS, prezentat de W. Nib 
anul 1985 a fost utilizat în cadrul procesării de imagini ca o măsură 


cantitativă a specificării intensității, strălucirii şi saturatiei culorii. Este 


definit de relaţiile: 


l 
I 3 3 it 
j R 
| = ( (5.93 
6 h 5 
6 ) 
H =tan™| - (5.94. 
S — (V,) ) (5.95 





Conform definitiei, culoarea 


vedere al strálucirii. Relatiile inverse sunt: 


V. =Scos(H) (5.96.) 


I ; -Ssin(H) (5.9 


astra este de referinţă zero din r 
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Hn- 1 3 9 3 I ] 
| 2 —-46 — 
G, |=|3 "e 03 V| (598) 
B, | [a ^ bl 
L N NO | ză 
l A Ü 





5,5.12. Sistemul de coordonate de culori Karhunen-Loeve 


In general valorile tristimulus Ry, Gy, By ale sistemului primar de 


receptare sunt puternic corelate unele de altele [Pratt, 1971]. In cadrul 


dezvoltării cuantificării eficiente, codificarea și tehnicile de procesare ale 


imaginii color, este adesea de dorit să se lucreze cu componente care nu 


sunt corelate. Dacă momentele de ordin doi ale valorilor tristimu 





us Ry, 
Gy, By sunt cunoscute, sau cel putin estimabile, este posibil sa se deduca 
un sistem ortogonal de coordonate, in care componentele nu sunt corelate, 
de către transformarea valorilor tristimulus Ry, Gy, By de tip Karhunen- 


Loeve. Transformarea K-L este de forma: 


K |< Bho JH dH G, (5.99.) 


R m m nm K 
S.I nm , m Á (5.100.) 
B m m m K 


unde matricea de transformare cu termenii generali m; este formată din 
vectorii proprii ai matricii covariante RyGyBy cu termenii generali uj. 


Matricea de transformare satisface relaţia: 





? m m Hu { 4 m m Na | \ Ü Ü 
A } } 
m m m M u u. m m m = Ü \ Ü 1.) 
2 |^ 2 2 
m m, m lu u UR m m m 0 0 A. | 





unde Ai, A2 şi ^; sunt valorile proprii ale matricii covariante 1 


uj SE ((Ry-Rx)!) (5.102.) 
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uz;sE((Gy-Gy)') (5.103.) 
U33=E ((By-By)*] (5.104.) 
Uy 2=E ((Ry-Rx)(Gy-Gy)! (5.105) 


Uj=E{(Ry-Ry)(By-By)} (5.106) 





U23=E {(Gy-Ry (By-By)! (5.107) 
In ecuațiile 5.102-5.107 {.} este operatorul de aşteptare iar bara de 


desubt desemnează valoarea medie a unei variabile aleatorii. 





„5.13. Sistemul coordonatelor de culoare pe retină 


Aşa cum s-a indicat în capitolele 1 şi 2 privind discuţia modelelor 
sistemelor umane de vedere în culori, au fost facute măsurători indirecte 
de sensibilitate spectrală si(A), s2(A) si $3(4) pentru trei tipuri de conuri 
ale retinei. S-a gasit că aceste funcţii spectrale de sensibilitate pot fi 
legate liniar de valorile spectrale tristimulus stabilite prin experimente 
colorimetrice. Prin urmare un set de semnale de conuri Ti, T; si T, poate 


fi privit ca valorile tristimulus într-un sistem de coordonate color retinal. 





Valorile tristimulus ale sistemului de coordonate color de conuri retinale 
sunt legate de sistemul XYZ prin matricea de coordonate de conversie 


[Judd, 1945): 


T 0.000 1.000 0.000] .X 
1,|2|—0.460 1.359 0.101] 1 (5.108) 
i x 
ry 0.000 0.000 1.000] Z 


Figura 5.13 se prezinta exemple expérimentale de procesare a unei 
imagini colorate în câteva sisteme de coordonate de culori. Componentele 
roşu, verde şi albastru se observă că sunt puternic corelate. În alte sisteme 
de coordonate, unul din plane are o fractie mai mare de energie şi restul 


planelor pare că este redusă spaţial. 











Fig. 5.13. Procesarea în 










a — imaginea color: b — negativul col a alb-negru; d — neg 


tu; e — imag zativul în nuanţe de gri 





5.6. Corpul culorilor în sistemul CIE 


Este evident din cele prezentate î 





| 1 i ^ 1 lasi ante 
le sisteme de coordonate de culori care pot fi folosite pentru 


acest capitol că există un număr 





"zentarea unei culori. Din păcate se pare că nu există o tehnică pentru 





determinarea unui sistem de coordonate "optim" pentru cele mai multe 
dintre aplicaţii. În acest sens, trebuie stabilite caracteristicile 
coordonatelor sistemului dorit, ca apoi să examinăm caracteristicile 
sistemului respectiv. În efortul de a cuantifica coordonata de culoare, se 
vor lua în considerare limitările de bază în reprezentarea culorii. 

Există două restricţii fizice în reprezentarea culorilor naturale prin 


d, orice set de culori fizice 








sistemele de imagine a culorii. În primu 
primare poate emite numai cantități pozitive de lumină. Prin urmare, deşi 
potrivirea de culoare poate implica o valoare tristimulus negativă, este 
imposibilă satisfacerea acestei cerințe pentru aditia pură la amestecarea 
culorilor, Astfel, culorile care impun valori negative tristimulus nu pot fi 


reproduse prin sistemele de imagini. A doua restricție pe care o regăsim 





în redarea culorii apare din limitarea fizică structurală a inten 
luminoase transmisă prin corpuri transparente sau reflectate de diferite 
obiecte. 


5.6.1. Limitarea la valorile pozitive tristimulus 


Să considerăm un senzor de culoare de imagine a cărui output 
constă din trei valori tristimulus Rx(C), Gy(C) şi By(C) ale celor trei 
receptori de culori primare N.T.S.C. [Rx], [Gyj, [Bi]. Senzorul de 


imagine este capabil să redea orice culoare, care rezultă din valor 


tristimulus pozitive. Astfel de culori se înscriu intr-un 





arată în figura 5.14. Vârfurile acestui cub au 


purpuriu, galben, negru, alb 





„A GALBEN 





| el 





—X 
Fig. 5.14. Conversia sistemului tristimulus RyGyBy in XYZ, UVW si Ky Kok; 


id un sistem liniar de conversie, pentru evaluarea noului 





Conside 


set de culori primare T,(C), Ta(C) si T3(C) avem relația: 





T.(C) nm in i Ky (OC) 
T.(C)|=|n ) n G,.(C) (5 
( m nm ! DAC) 





În tabelul 5.2 se prezintă o listă ale valorilor tristimulus şi a 


valorilor cromatice ale receptorilor majori primari de culoare N.T.S.C. 


pentru câteva sisteme de coordonate. Redarea valorilor tristimulus in 


lorilor sunt reprezentate in 5.14 în care receptorii 





corpul cu 
amentală 


culorilor primare au fost proiectate fiecare pe o culoare funda! 
= Li 


Numai acele culori din vârfurile cubului pot fi redate de către tuburile 





Ve gx T } i a 1 1 cietemiil da 
fosforescente N.T.S.C. Trebuie sa specific in sistemul de 


coordonate Karhunen-Loeve din figura 5.14, vari 2 Y ale 








culoriior de bază sunt reprezentaţi printr-un cub rotit în raport cu axa 





timulus. 


Tabelul 5.2. Conversia valorilor tristimulus şi cromatice în sistemul N.T.S.C. 


































Rosu Verde Albastru Cyan Magenta Galben Alb Negru 
Ry 1.000 0.000 0.000 1.000 1.000 0.000 
Gy 9,000 1,000 0.000 1.000 0,000 
By 0.000 0.000 1.000 0.000 
TA 1.000 0.000 0.000 0.333 
on 0.900 1.000 0.000 0333 
by 0.000 0.000 1.000 0,333 
x 0.607 0.174 0.201 0,000 
Y 0.299 0.587 0.000 
Zz 0.000 0.065 0.066 t.183 0000 
x 0.670 0.210 0.346 0.451 
y 0.330 0,710 0.177 
1 0.000 0,477 
. 2 0,180 
G, ( 0133 0.161 0.048 
0.000 0.010 0.210 0.199 
re 0.912 -0.219 —Q.164 9421 
d 0.089 1.130 0.506 0.113 
b, 0.000 0.089 0.658 0.466 
U 0.405 0.116 0.250 0,539 
V 0.299 0.587 0.701 0.413 
W 0.145 0.827 1.456 0.174 
u 0 0.076 0.104 
v 9. 0.384 0.291 
w 0.54 
Y 
H 
Q 0.000 
Y 1 0.000 
U a 
d 0,000 
y 6.000 
Ls 
i 100.04 
a 0.00 
he ^ 
v.00 
a 100.04 
ah 0,00 
y 100 











O culoare oarecare poate fi astfel reprezentatá prin valorile sale 


cromatice: 








Y(C) = na Ra (C) * n5G,(C) +n B,(C), (5.112.) 


unde valorile tristimulus T,(C), T2(C) si T4(C) sunt obținute din ecuația 


5.109 şi constantele n; sunt definite în Anexa 2, Conversia de la valorile 


" : 1 
ed 


tristimulus la cromaticitate din ecuaţia 5.110-5.112. este o conversie de 


5.15 contine o schemá ale receptorilor 


coordonate neliniará. Fi 





primari in corpul culorilor in spatiul intensitate luminoasá/cromaticitate 


; £us Y» 





Fig. 5.15. Procesarea iluminării color prin sistemul N.T.S.C 


5.6.2. Limitarea iluminării 


Cele mai multe culori ale imaginilor naturale rezultă fie în urma 
difuziei luminii, fie sunt reflectate de un obiect opac sau trece printr-un 
material transparent. Pentru astfel de obiecte care nu emit lumină, există o 
restricție fizică a strălucirii obiectului, care depinde de culoarea sa. 
MacAdam în 1935 a dovedit că gama maximă de culoare a unui obiect 
apare când acesta prezintă reflexie sau transmisie, caracteristici arătate in 


ara 


figura 5.16. Astfel de obiecte nu există în realitate; prin urmare gama 


rasmisiei. 





cu carcateristici de reflectanta ideală z 








9] 
400 4500 ^600 700nm 


Lungimea de unda 


o 


0.5 — 


Reflectanta sau Transmitanta 





Lungimea de unda 


Fig. 5.16. Curbele spectrale de reflexie si 





transmisie pentru culorile optime 


In figura 5.17 se prezintă vederea în perspectivă a culori 





ii obiectelor 
pentru o gamă maximă de culori într-o reprezentare a intensității 
luminoase/cromaticitate pentru iluminarea de către iluminantul C 


Trebuie notat că maximul de intensitate 





iluminantul de referinţă alb. 





ulorii obiectelor în 


nate XYZ 


Fig. 5.17. Perspectiva « 








sistem de coor 


5.7. Strălucirea și metrica culorii 


Un prim studiu care are în atenție determinarea mărimii fidelității 
unei imagini a reprezentat dezvoltarea unui sistem metric pentru 
specificații cantitative a diferenţelor în strălucire, nuanţă şi saturație a 
unui punct de lumină. Există două tipuri de măsurare a diferenţelor de 
lumină: global şi local. O măsură globală este validă pentru toate sursele 
în ceea ce priveşte atributele perceptuale, în timp ce o măsură locală este 


restrânsă la mici schimbări în descrierea perceptivă. 


5.7.1. Metrica stralucirii 


Să considerăm o sursă de lumină alba [L,] de intensitate luminoasă 
Y, care este amplasată în vecinătatea unei alte surse de lumină alba [L;], 
cu O distribuție spectrală de energie şi intensitate luminoasă Y+AY. 
Măsurătorile sensibilităţii de contrastindică faptul că raportul Weber 
1Y/Y a unei diferente notabile de intensitate luminoasă este constantă 
până la o valoare de 2% pentru un domeniu rezonabil de intensitate 
luminoasă Y. Acest rezultat conduce la postulatul cà incrementul 


strălucirii între sursele de lumină trebuie să fie bazat pe un sistem 


aritmic în baza b, de forma: 





A{L,, L,}=log, {¥ + AY} -I 





şi nu pe o diferență liniară. Deoarece derivata intensității luminoase 
logaritmice este: 

d|log, {¥}]=lim ,,_,){log, (Y + AY} — log, {¥}]=log, (e) — (5.114.) 
nodificările incrementale în logaritm ale intensității luminoase sunt egale 
cu fi 'ac[ia Weber. 

J.L.Mannos şi J.D.Sakrison, în anul 1974, au investigat 


reliniaritatea dată de ecuaţia strálucirii culorilor pentru a o utiliza in 


măsurarea fidelității imaginilor. Pentru această lege, metrica incrementala 





a strălucirii devine: 





unde v este o constantă. 


De asemenea, T.N. Cornsweet, in 1970 a sugerat că răspunsul la 


intensitatea luminoasă a fotoreceptorilor de pe retină urmează o ecuație 


neliniară. În acest caz, metrica corespunzatoare strălucirii va fi deci: 





- (5.116) 
K,*(Y-AY) K,+} 





unde K, si K> sunt cons 


>mentală a strălucirii din ecuaţiile 5. 


es) 
Un 





asigură o măsurare locală a schimbărilor de strălucire. Măsurătorile 


prin 





intensitate luminoasă. Astfel de măsurători au fost dezvoltate pe mode 


empirice, care au avut la bază un experiment. Figura 5.18. contine câteva 


curbe ale percepției strălucirii măsurate în termeni de scală luminoasă A, 





ca funcție de intensitatea luminoasă pentru o sursă acromatică de lumină. 


.G. Priest si alţii, in 1920, se 





Scala simplă de rădăcina pătrată | 





bazează pe ec 


unde intensitatea luminoasă este măsurată pe o scală procentuală 








variază între 0 si 10. J./ 





4 procentuală. S-a propus, d 





pentru Y măsurat într-o scc e asemenea, şi o 








ică de către C.E. Foss şi alţii, în 1944: 


ond ale iluminării 





trei curbe din figura 5.1 








= 


Luminozitate 





—L—— 








2$ 50 75 750 





ele de variaţie a luminozitàtii în funcţie de luminanta 

















identierea diferențelor de culoare abia sesi 





din sistemul XYZ; b — diagrama u-v din sistemul U" 
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D.B. Judd, in 1940 a introdus o scală pentru iluminarea de fond, 
care încorporeaza nivelul de fond de intensitate luminoasă Yp. Pentru 


această scală se aplică relația: 


),1Y(Y, + 100 " ; 
peal lac (5.120) 


Y. + 


Este foarte interesat de notat că scala empirică a lui Judd este 
similară ca forma cu modelul răspunsului neliniar al fotoreceptorilor de 


pe retina. 


5.7.2. Metrica culorii 


O măsură de determare a diferenţei de culoare poate fi obținută 


prin considerarea unei culori, definită prin cele trei valori tristimulus, ca 


fiind un spațiu Euclidean. Atunci, o culoare [Ci] specificată prin valorile 


tristimulus T;, T; şi T; va fi separată printr-un increment de distanță 


3 


A{C,;,Cs} de către o culoare [C;] cu valorile tristimulus T;+AT,, T7*AT; 


Şi T;+AT3, conform relaţiei: 


A(C,.C,) (AT) + (AT,)* +(AT,) (5.121.) 
Dacă această măsurare prin diferență este subiectiv valida, 


diferența incrementală A{C,,C2} ar trebui să corespundă exact diferenței 


| just noticeable color difference"=incd), 


de culoare abia sesizabila ( 


pentru deplasári egale: AT,, AT» si AT; ale tuturor valorilor tristimulus. 


> 


C2124 


Cu alte cuvinte, ecuaţia A (C1,C2]-1 ar trebui să reprezinte o sferă de 
rază unitate "jaca" privind valorile Tj, T; şi Ts. Acest lucru nu este 
valabil în cazul când valorile tristimulus corespund culorilor roşu, verde 
şi albastru. Testele subiective indică faptul că observatorul uman este cel 


mai sensibil la schimbări de unitate al valorilor tristimulus albastre şi cel 


mai putin sensibil la schimbări de unitate în verde. 





un 


Pasul urmátor in corectarea 





.121 pentru a o face sá 
corespundă mai bine rezultatelor testelor subiective, trebuie să ia în 
considerare culoarea tristimulus ca un spațiu Riemannian, |n spaţiul 


color Riemannian diferența incrementală de culoare este definită astfel: 


C75 Y Y g, (AT, (AT,) (5.122.) 


B Lae.) 





unde coeficienții g; sunt funcții de Tj, T; si T4. Prin aducerea ecuaţiei 


, 





5.122 a unitate rezultă un elipsoid centrat, corespunzător valorilor Ti, 


I; 


precis 


si T3. S-a determinat ca mărimea "/ncd" poate fi modelată destul de 





elipsoid pentru valorile tristimuls ale culorilor primare. 


In colorimetrie, ecuația 5.122 este acceptatá ca o 





diferentei de culoare dintre douá culori separate, prin distante de ordinul a 


Pentru culori 





arate prin distanțe mai mari, trebuie 





drum dintre culori. În acest caz, diferenţa de culoare globală este: 
d{C,.C,}= SAG CA (5.123.) 
2 Pa 2 
Intr-un spațiu Euclidian, cel mai scurt drum este o linie dreaptă, pe 





annian cel mai scurt drum numit şi geodezic este 





a. E.J. Muth 





si C.G.Persels, în 1971, apoi si A.C 





1, în 1972, au dezvoltat metode calcul a diferențelor de culoare, bazate 
pe calcularea culorilor geodezice. 


Metrica Riemanniana din ecuaţia 5.12 





gus 


rin urmare, se ridică următoarele întrebări: este posibil să se facă o hartă 
valorilor tristimulus T;, T5 şi T3 într-un alt spaţiu tridimensional cu 
oordonatele T;, T; si T4, care să fie Euclidean, astfel încât să se conserve 


I 
| 


măsura diferenței de culoare? 


n noul spaţiu, valorile incrementale 





astfel încât "/oci" si "jncd" sunt sfere centrate pe T;, T; şi T3. 


G. Wyszecki a arătat, în 1957, că în pe nu existà o conversie 
liniara de coordonate pentru o reprezentare doritá. Totusi, s-au introdus 
câteva conversii de coordonate liniare care aproximează proprietăţile 


dorite. C.LE. a adoptat un sistem de coordonate tristimulus numit 





sistemul UV 'W, bazat pe studiile lui D.B.Judd şi D.L. Mac Adam, în care 
distanța incrementală perceptuală dintre cromaticitatile a două culori este 
destul de uniformă. Conform figurii 5.19a, care prezintă diagrama "ned" 
isurate de către D.L.MacAdam în 1942 si care se potriveşte cu o elipsa 
ce este reprezentată într-o diagramă cromatică x-y. Când aceste date sunt 
reprezentate in diagrama cromatică u-v, aşa cum se arată in figura 5.19b, 
se ved elipsele din figura 5.19a devin mult mai circulare şi tind să 
aibă dimensiuni uniforme. Totuşi, este vizibil că sunt încă considerabile 
variaţii între "oci" şi "jncd" în diagrama u-v. D.Farsnworth, in 1958 a 


realizat o transformare neliniară ilustrată în figura 5.20 a elipselor 


MacAdams care produc "jncd" circulare în cadrul preciziei datelor lui 





MacAdams. Din păcate, transfori liniară este o funcţie complexă 


în coordonatele cromatice x-y şi nu este ușor de evaluat. 


— ră 
Fig. 5.20. 


culoare este după cum urmeaz 


măsurare a diferențelor de culoare uniformă, r 








Standardele actuale C.LE. pentru un spaţiu uniform colorat îl 
temul de coordonate L*u*v* aşa cum este definit de ecuaţia 


>. . În acest sistem de coordon ate, diferent ta incrementalá de 





N(C,.C, E (ALS? + (Au*)? + (Ay)? | (5.125.) 


Toate formulele prezentate mai sus sunt încercări de a asigura o 





pectiv a abaterilor 


cromatice si a toleranfelor. 


uU 
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Capitolul VI 


METODE INSTRUME! 
IN COLORIMETRIA PICTURILOR 


TALE UTILIZATE 


6.1 Metode şi aparate de măsurare a culorii 


aparatelor 





ometrele s '. Primele redau curbe prin măsurare 


emisiei la dife ale lungimii de undă de-a lungul întregului 


pectru vizibil. Curba de remisie a unei culori este elementul esenţial, 


i ales pentru calculul retetelor de vopsire şi imprimare, dar si 





ilor croma „Unele spe etre măsoară şi înre 








număr minim 








rite calcule, iar 


vopsire, imp 





Zalà cu spectrofotometre se calculează 


parametrii tricromatici ai culorii şi alte mărimi legate de culoare 








1965] au a precizia p 





tricromatici calculati măsurate 





tot atât de bună ca şi cele efectuate la lungimi de u 


cercetători [Holfert, 1964], au subliniat că sunt suficien 





imi de undă. Colorimetrele dete 








tricromatici X, Y, Z [Davidson, 1966]. In acest caz, nu se obţine remisia 





sirea unui spectrofotometru, de obicei unul 
foarte scump, a instrumentelor de calcul şi a duratei mari a 


experimentului [Anders, 1968]. G. Gentler, in 1974 a descris 





principalele tipuri de colorimetre tricromatice cunoscute şi s-a ocupat de 


posibilitățile reproducerii culorilor spectrale, cu ajutorul unui 


colorimetru automat. Colorimetrele cu trei filtre, de lungimi de undă 
diferite, măsoară culoarea consecutiv pentru fiecare filtru în parte. 


ât repartiția sensibilităţii 








arenta filtrelor este altfel calculată 


spectrale filtru — receptor (celula fotoelectrică) corespunde uneia di 


cele trei curbe ale sensibilităţii spectrale normale, x, y, z. 


6.2. Elemente constructive ale colorimetrelor 


Un aparat pentru mas 





rarea culorii este alcătuit din patru parti 


fundamentale: 








- Sursa de lumina: 


2 monocromator (dispozitiv erea doar a unul 





anumit domeniu restrâns de lungimi de undă); 





- $SuDo! probet; 





- receptorul fotoelecti 
Cea mai frecvent întâlnită amplasare a celor patru 
constructive ale aparatelor de măsurare a culorii este prezentată 


ic in figura 6.1., unde se redă parcursul razelor de lumină. 











fotocelula 


sursa imninoasa 










sursa luminoasa ; 
fotocelula 


proba 


inonocromator 


Fig. 6.1. Schema 





Radiatia emisă de sursa luminoasă 





pătrunde în monocromator unde 


I 


este descompusa în lungimile de undă componente. Monocromatorul 


este format dintr-o prismă sau o grilă (rețea de difractie) sau dintr-un s 


de tiitre colorate (de exemplu, in Cazul spectrofotome 





ctromat 






Colour Eye). Setul de filtre este format dintr-un 
număr de filtre care permite trecerea lungimilor de undă dintr-un 


igiln © 


aximele transparentei filtrelor sunt situate la 





domeniu 





nonocromator 





de remisie se măsoară la orice lungime de ui 





iC ae unda corespunzătoare 


laximeior de transparență a filtrelor. Lumina descompusá de 


mon 


onocromator cade pe proba de 





isurat şi pe etalonul alb de referinţă, 


în aceleaşi condiţii de iluminare şi de observare. 


imbele fiind măsurate 


Lumina reflectată de etalonul de 





lb) şi de proba c 


orală 
junge la receptorul fotoelectric (fotocelule sau amplificatoare 


| 
| 


lectronice). In c: obelor fl 





uorescente este necesar ca atât proba Cat 


și standardul alb să fie iluminate cu lumină nedescompusă. 


A 


6.3. Tehnica măsurării culorii picturilor 


6.3.1. Pregătirea probelor 


Structura suprafeței probelor de măsurat este determinantă pentru 
ezultatul măsurării culorii, nuanţa depinde de proprietățile optice ale 
obiectului (factorul de reflexie spectrală pentru pigmenți sau de 
transmisie spectrală pentru coloranţi, gradul de luciu al obiectului, 


indicele său de refracție, etc.). Suprafața probei utilizate pentru 
măsurarea remisiei variază în funcţie de tipul aparatului. Pentru cele 


devenite clasice aceasta trebuie să aibă un diametru maxim între 15-70 


mm, iar pentru aparatele moderne suprafeţele probelor pot fi 





punctiforme (sub 1 mm’). De obicei, se operează direct pe opera de a 
fără prelevare de probă. De cele mai multe ori se apelează la fotografie 
sau la diapozitivul tabloului. Lucrarea, iluminată cu surse prestabilite, de 
obicei pe două direcţii laterale față de colorimetru, se instalează în 
câmpul de măsurare al aparatului, care se focalizează asupra suprafeței 


sau punctului de măsurat. Rezultatele măsurătorilor, întotdeauna sunt 





de grosime a probei, respectiv de orice 
inegalitate a suprafeţei colorate, imprimate sau vopsite, iar în cazul 
straturilor foarte subțiri (ca de exemplu glasiurile), vor fi influențate 

de natura suportului, deoarece spre deosebire de ochi care apreciază o 
culoare medie pe o suprafaţă mai mare, aparatul indică culoarea unor 
suprafețe mai restrânse, care uneori diferă de restul. De aceea, este 


necesar să se ale poziţiile unde se fac măsurătorile, de obicei 





se aleg zone cu culoare uniform distribuită şi nu zone cu degradeuri sau 


culoare în timpul determinării 


textilele, s-au stabilit o serie de relații empirice, care exprimă acest 





alterări pe suprafeţe restrânse. De asemenea, se recomandă citir 
aceleiaşi culori în mai multe zone sau puncte. 

Când culorile sunt translucide (glasiurile) se foloseşte o formulă 
pentru calcularea gradului de reflectanfá al fundalului alb sau negru 


[Guthrie, 1978]. Există dificultăți de măsurare şi în cazul probelor 


intense şi de luminozitate scăzută (probe întunecate), caz 





intâlnit la unele picturi. 
Culoarea măsurată depinde de temperatură şi de umiditatea 


f 


relativă a aerului [Nickerson, 1944], întrucât pot să apară schimb 





datorate proceselor termice de uscare 
minare. Unele culori îşi modifică nuanţa, care devine mai întunecată 
umiditati relative ale aerului mari sau la punerea în ope 
culorile sunt umede, respectiv înainte de uscare, nuanţa lor diferă mult. 
Există puține informaţii despre efectul umidității aerului asupra culorii 


unui tablou [Legeune, 1977]. Pentru alte materiale color: 








a scoaterea probelor din baia de vopsire, când 
rebuie apreciată culoarea după uscare, cu cea de dinainte. 


s-au efectuat măsurători 





de culoare în condiţii 


itmosferice controlate şi a fost examinată influența variaţiei umiditat 


tmosterice asupra reproductibilitátii unor aparate de măsurare a culorii 





Legeune, 1977]. In schimb, pentru procesele de punere în operă sau la 
] I I i 


umede sau cu liantul nepolimerizat (neîntărit), influența umidității 





culoare (pentru culori de apă), respectiv a gradului de 


sicativare a liantilor (pentru culori în ulei) asupra nuantei nu este 


snif 


ificient de bine studiatà. Considerám cá acestui lucru nu i s-a acordat 


cuvenită. De fapt, determinarea experimentală a acestei influenţe 








este foarte simplă. Se determină nuanța culorii umede sau cu liantul 


nepolimerizat şi apoi a culorii uscate sau cu liantul sicativat. 

Atât în analizele spectrofotometrice, cât şi în cele colorimetrice se 
utilizează probe etalon. 

În general, sunt utilizate ca standard de referință alb (suprafaţă 
reflectantă la 99%), neabsorbant şi acceptat ca difuzând radiaţia UV-A, Vis 


IR la 100%, rondele din sulfat de bariu (BaSO,), din dioxid de titan 


(rutil sau matisant), din oxid de zinc sau magneziu şi Spectralon, etalon 


standard CIE. 


6.4. Tipuri de aparate pentru măsurarea culorii 


6.4.1, Spectrofotometre pentru analiza 
culorilor de pe suprafeţe mari 


spectrofotometrele sunt de două tipuri: fără înregistrare si cu 





istrare automată. În aparatele c egistrare, 





determinările sunt făcute la fiecare lungime de undă din spectrul viz 





lar fotocelula este folosită pentru aprecierea egalita re cele două 





fascicule de lumină (de la probă şi de la etalon) a căror intensitate este 


modificată 





cu o fantă optică calibrată. 

Spectrofotometrul Beckman prin reflexie cu un singur 
fotocromator este unul din primele aparate folosite. Altele asemănătoare 
sunt spectrofotometrele Unicam şi Uvispek. Monocromatorul constă 


dintr-o fantă, o oglindă concavă şi o prismă din cuat cu feţele înclinate la 


30*. După intrarea în fantă, lumina ajunge la probă şi de aici la 





fotocelulă. Aparatul are două fotocelule: una cu oxid de cesiu, sensibilă 





două fascicule obținute după trecerea prin prismă. Dacă pri 





la radiaţiile roşii şi folosită pentru măsurarea radi 





țiilor cu lungimi de 


undă mai mari de 620 nm., iar cea de-a doua, cu stibiu şi cesiu, care este 





isibilá pentru — de unda mici. Fotocurentul este reglat cu un 


potentiometry, iar inegalitatile de intensitate sunt amplificate electronic 


şi indicate de un miliampermetru. Deschiderea fantei atinge 5-10 nm., 


depinzând de regiunea lungimilor de undă care o străbate 


Spectrofotometrele cu înregistrare automată trasează 





spectrale, care reprezintă înregistrări continue a variațiilor reflexiei sau 


transmisiei în funcție de lungimea de undă. Dintre aceste aparate, 





ul Hardy este unul din cele mai simple și eficiente în 
năsurarea culorilor suprafeţelor. Principiul constructiv al acestui aparat 


dat schematic în 





[Hardy, 1935; Richter, 1964; Narath 





stă două prisme în serie (prisma 





1969]. In acest aparat exi 
J 


și prisma 2), care realizează un dublu cromator, de la care lumina 


nonocromatica iese prin fanta 3. Lumina monocromatică este pee 


trecerea printr-o prismă Rochon şi cade apoi pe o prismă Wollaston 





i plane de polarizare a căror 





e împarte fasciculului în dou: 


1 


sunt situate sub un unghi drept. Intensitatea relativă a celor două 








smei Rochon fata ae pi 





ascicule depinde de orientarea pri 





Wollaston, Cele 





au intensitati egale cand 
isciculului incident pe prisma Wollaston sunt simetrice faţă de cele 


na Rochon 





ste rotită la 45° 





i de ambele parti ale acestei poziţii de simetrie, um 


n fascicule are intensitatea maximă, iar al doilea se reduce la zero s 


nvers, In practică, prismei Rochon i se permite o rotaţie de 45° numai 


de o parte a poziţiei de simetrie, astfel că fluxul unui fascicul poate fi 


riat de la o valoare medie până la o valoare maximă de două ori mai 


mare, în timp ce intensitatea fasciculului al doilea descreşte simultan de 
la o valoare medie până la zero. 

De la prisma Wollaston ambele fascicule trec printr-un filtru de 
polarizare, unde sunt apoi focalizate prin două deschideri într-o sferă 
integratoare [Miller, 1958] care iluminează proba, respectiv etalonul alb, 
care reprezintă o rondelă presată de oxid de magneziu [Holfert, 1964]. 
Atât proba cât şi etalonul sunt fixate în sferă, diametral opus intrării 


fasciculelor luminoase 


Fotometrn 


Sfera integ XM aj 
me Ss 


lentila Filtru de polarizare 
Prisma Wollaston | 


E s^ 
Anta 








em) 








L4 
E Monocromator 
X 
Mextila lentila 
s >. lentila ! 
Prisma Rochon FM 


Fig. 6.2. Schema spectrofotometrului Hardy 
Presupunând că la o lungime de undă A, factorul de reflexie al 
probei este (jj, comparat cu factorul de reflexie al etalonului, egal cu 
unitatea, în condiţiile în care cantitatea de lumină reflectată de probă şi 
de etalon este egală, atunci fluxul luminos incident pe probă trebuie să 
fie mai mare decât fluxul incident pe etalon, după raportul 1: B;. Acest 


raport variază de la 1 la © prin rotirea prisme; Rochon, iar la o anumită 


cei doi factori este neglijabilă, iar pentru probele 








poziţie a acesteia, se va egala cantitatea de 





ă reflectată de proba 
măsurată cu cantitatea de lumină reflectată de etalonul alb. Deoarece 
poziția prismei Rochon poate fi legată de raportul fluxurilor luminoase 


ale celor două fascicule de lumină factorul de 





aceasta măsoară d 
reflexie. Cele două fascicule pătrund în sferă într-o alternare rapidă prin 


intermediul polarizatorului de rotație (filtrul de polarizare). După ce 


a 


fost reflectată alternativ de că 





re probă şi etalon, lumina este colectată în 
stera integratoare şi dirijată spre fotocelula montată în interiorul sferei 


rel 


Timniul necesar nnei 1 1317 PA C ec J 1 
Limpul necesar trasării unei singure curbe de remisie depinde ae 





inde de luminozitatea probei si 





a cárei valoare maximà este 10 nm. Dacá proba este 


ntunecată şi fanta îngustă este necesar să se lucreze cu o viteză 





pentru a compensa valoarea scăzută a fluxului luminos care ajunge la 
fotocelulă. Acest aparat nu poate fi folosit pentru măsurarea probelor 
fluorescente din următoarele motive: când o probă fluorescentă este 
uminată de o sursă standard, orice fluorescentá în interiorul spectrului 
izibil nu este detectată sepz 


de lumina obişnuită reflectată 





‘ ] 
ȘI proba se 











egistreazá corect, adică datele măsurate coincid cu aspectul vizual. La 
ăsurarea fluorescentei cu ace SA 1 
lasurarea ruoresceniei cu acest aparat se pot introduce o se erol 
mportante [Gugerly, 1963; Wr 1969; Friele, 1970] 
Sfera de integrare nu are proprietáti direct Gentler, 1974] 








in consecință aparatul tinde să măsoare factorul de reflexie al probei si 


nu cel de luminozitate, Pentru suprafeţe perfect difuze, diferența dintre 





emilucioase diferenţa este mare 


230 


neajuns, ‘ofotometrul Hardy nu l-a depăşit, 


este separarea componentei difuze a luminii reflectate de componenta 


directionatá care formează luciul unei suprafețe. 


Spectrofotometrele cu înregistrare obțin măsurătorile din valorile 


fotocurentului evitând reglarea fluxului luminos prin dispozitive optice 
În aceste aparate lumina de la monocromator este divizată în două 
fascicule, unul pentru albul de referinţă si al doilea pentru proba de 


anta sau 1 





Dispozitive optice ca: oglin ntrerupător de 





umină condiţionează alternanța incidentei luminii reflectată de etalonul 


de ref 





cerință şi probă, pe o fotocelulă i formaţi alterna 


semnalelor lor pot fi 


dife 


separati si amplificati, astfel încât renta 


comparate $i redate de un miliampermetru digital sau analogic 


ele se deoseb ele avand unul doua 


(e 


Spectrofotometr sau 





monocromatoare. Acestea pot fi formate dintr-un sistem de prisme, o 


reţea de difractie sau un set de filtre colorate, iar în funcţie de modul de 


iluminare si de colectare a luminii reflectate respectiv prin 


$1 


posibilitatea măsurării diferențelor mici pe o scară I 





anumite tipuri de integratoare tricromatice. 


In cazul Pretema ctromat FS-3A, normal de 


tipul 





nlocuit cu 33 filtr care izolează 33 


oO 


est 


monocromator e de interferenţă, 


benzi de lungimi de undă din lumina reflectată de probă şi etalon. Sursa 


luminoasă este o lampă de xenon 229, care permite aparatului să execute 


O sferă integr: 


măsurători şi pentru materiale fluorescente. atoare de un 


diametru de 330 mm difuză 





asigură o iluminare a probelor ceea ce 


permite o bună reproductibilitate a determinărilor. Aparatul măsoară 


etrul de la 5 la 40 entru măsurarea probelor 


netede şi strălucitoare, aparatul dispune de un sistem de 


iluminare complementar la 





iparatul permite o amplifi 





> până la 10 ori a 


remisie. Cu acest 


Sau 


aparat pot fi măsurate 


fi necesar prelevarea unor probe [Uster 
i L 


6.4.2. Colorimetre fotoelectrice 


Constructiv colorimetrul fotoelectric are 


x 
d 
Uu 
NI 
GJ 


schematic 


Z), prezentate 














ensibilitáti Similare pentru spectrul de 
aracterizeazá observatorul normal: X, v. z. 
dou ect meme sea 
9%) 
- 
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Fig. 6.3. Schema de functior lorimetrului tricr 
fotocelulá; 3 — an itor; 4 — aparat de m2 
Fotocurentii amplificati si masurati dau di 


we sunt proportionale fluxul luminos care 


[Hardy, 


x 
1935; 





Miller. 





culorile unor 


196 8]. 


bazà 











act 


culorilor 


iveazá 











incnise 


valorilor de transmisie 


J «2 » 10K VY NU, ee > x £^ ] 1 J 
1963; Holfert, 1964; Richter, Daca fotocelulele sunt reglate astfe 
ncât lumina măsurată să aibă o distribuţie de egală energie, valorile X. 





obţinute 


pentru o probă colorată sunt direct proporţionale 

'arametrii tricromatici ai probei [Toepffer, 1958]. 
Includerea unui filtru colorat în fata fotocelulelor măre 
posibilitatea obținerii curbelor de sensibilitate spectrală a celulei ŞI Cut 


de transmisie a 2st caz, curbele sensibilităţii 





Chiar şi în 











ale proprii aparatului reprezintă o aproximaţie a curbelor x, 


spectra 


aparatele destinate unor procese tehnice această aproximaţie este mai 


mică deoarece se consideră suficientă folosirea combinației filtru 





stru a spectrului (Hunter, 1942]. 
Cel mai utilizat colorimetru, care reprezentă o combinaţie 


nult utilizat 





deosebită filtru-fotocelulă este colorimetrul 
în industrie. Colorimetrele diferențiale de tipul: Colormaster [Nickerson, 


1950], Color Eze [Billmeyer, 1960] si Colorcord (Puşcaş, 1997 





asemenea larg utilizate in procese de vopsire, la imprimare color, etc. 





Etalonarea lor se face cu trei filtre. Colorimetrul Elrepho este unul din 


puţinele aparate dotat cu iluminare difuză de la pereţii unei sfere de 


integrare, în care proba este plasată la baza sferei şi măsurătorile se 





realizează în direcția normală la suprafaţa probei de către o fotocelulă 
montată în partea de sus a sferei. Aparatul este echipat şi cu o lampă de 


fluorescente 





xenon suplimentară, care permite măsurarea probe 
[Cahn, 1958; Anders, 1968]. Relaţiile între valorile de remisie prin cele 
trei filtre R,, R,, R, şi parametrii tricromatici CIE, X, Y, Z sunt 


următoarele: 


X= 0,783R,+0,197 R 
Y=R (6.1.) 
Z=1,181R 


Culoarea albă de referință, corespunzătoare iluminatului C, are 


următoarele coordonate cromatice 


y= 0,3163 (6.2.) 


Colorimetrele Elrepho sunt dotate cu filtre tricromatice si care 








utilizează o lampă de xenon. În acest caz, parametrii tricromatici sunt 


matoarele: 





calculati cu re 


Z=0,86876.R, 


iar culoarea al de referință corespunzătoare lămpii de xenon, este 





situată în diagrama cromatică CIE, la ur 





arele coordonate [Anders 





] 968]: 


y=0.3542 (6.4.) 


Un aspect important legat de utilizarea colorimetrelor tricromatice 
este dependenţa de timp si de temperatură a sensibilităţii fotocelulelor 
(Hunter, 1961; Johnson, 1963; Berger, 1965; Richter, 1965; Lukacs, 
1969; Lukacs, 1973]. Fiabilitatea fotoelementelor este dependentă de 
tipul acestora. În cazul fotocelulelor, în funcție de tipul 
aproximativ 5 ore de iluminare cu lumină albastră (4<550 nm). s-a 


'servat că apar in primele momente un grad de obos 





iar după iluminarea cu lumină roşie (A>600 nm) s-a constatat 





oboseală situat între 4 Lukacs, 1969] 





Aparatul Color D 


rence Meter construit de Hunter [Nickerson, 


1950] este echipat cu celule fotovoltaice incorporate în circuit şi « 


care pot 


omhbina semnalele cei fr I Pap " 1 ] 1 id 
combina semnalele si îm diferenta de culoare in termeni de 





unități NBS. Aparatul cunoscut sub numele de HUNTERLAB. 
înregistrează direct valorile L,a,b din sistemul ANLAB. respecti 
CIELAB 

A 


01 “jaf Axa 
Colorimetry / 963] este 





re 


constituit din două parti principale: capul de măsurare şi unitatea 





electrică, ambele 





te printr-un cablu. Diferitele anexe ale aparatului 





fac posibilă măsurarea culorii pentru diferite obiecte solide mari sau 
mici şi a soluţiilor colorate. In capul de măsurare al aparatului se găsesc: 
ampa de iluminare, sistemul optic, filtrele şi receptorul de lumină, care 


este o celulă fotoelectrică în formă de inel. Ca sursă luminoasă serveşte 
Ş 


un bec cu filament de wolfram de 12 volti şi 25 wati, a cărei temperatura 








de culoare se ează cu un potentiometru. Măsurătorile sunt redate 





direct prin parametrii tricromatici X, Y, Z prin intermediul a patru filtre, 
Filtrul X este împărţit în două filtre, unul este destinat pentru măsurarea 

ungimilor de undă lungi ale spectrului, iar al doilea pentru măsurarea 
lungimilor de undă scurte. Măsurarea se face prin compensarea 
curentului fotoelectric care vine de la probă si de la etalon, prin 


intermediul a patru potentiometre cu spirală, care se instalează în aparat 





în acelaşi timp cu filtrele de lumină corespunzătoare. Ca instrument de 
zero serveşte un galvanometru cu spot luminos pe riglă gradată. După 


echilibrarea fotocurentului prin fiecare filtru se poate citi la 


ges aia respectiv fiecare valoare tricromatică. Se obţin în final 
+ ^ " 1 ~1¢ 2 
setul de citiri: X4, X5, Yz. Sunt prevăzute două serii de filtre, una pentru 


lumina normală A si alta pentru lumina C. Se aplică iluminarea normală 
a probei, iar măsurarea se face sub 45° (direcţia luminii remise care este 
receptionata de fotoelement, sub formă de inel). Precizia măsurătorilor 
este de +0,005 unităţi CIE, iar pentru diferente de culoare de + 0,001 
unitati CIE. 


Deoarece capul de măsurare se poate deplasa şi poate fi suspendat 





de un stativ, pot fi măsurate şi suprafeţe verticale sau situate sub diferite 


nghiuri cu orizontala. 





Spectroanalizatorul Guided Wavq 

















Spectrofotometrul Zeiss model MCS501, este un aparat portabil cu 


detector constituit dintr-o matrice concavă de 1024 diode (CCD) cu rezoluţie 





de 0,8 pixeli/nm şi sensibilitate spectrală cuprinsă între 200 şi 1050 nm, In 
configuraţia dată, aparatul are o lampă halogen încorporată intern de 20W 
(model CLH500) cu temperatura de culoare aproximativă de 3000 K si 
emisie cuprinsă între 320-2500 nm. Acelaşi spectrofotometru mai poate 
folosi o sursă externă constituită dintr-o lampă cu xenon (model CLX500) de 


75W cu emisie cuprinsă între 280-900 nm 





Spectrocolorimetrul CM2002, fabricat de fir Minolta, are un 


sistem de iluminare difuză cu unghi de vedere de 8°, posibilitatea de a lucra 





in reflectanta 





in reflectantà totală (lumină difuză + reflectată) sau do: 
difuză, excluzând partea reflectată. Zona iluminată este de circa 11 mm în 
diametru în timp ce porțiunea măsurată are un diametru de 8 mm. Detectorul 


este o matrice de fotodiode de siliciu cu interval spectral cuprins între 400 şi 


700 nm iar 


[0] 


santionarea la 10nm, iar sursa luminoasă este o lampă de xenon. 


ortată este media a trei măsurări. 





erminare colorimetrică 





ede 





Metodologia de măsură urmărită cu fiecare instrument 


achiziționarea unei secvenţe de 3-5 spectre pe şi calcularea 





spectrului mediu. 


6.5. Sonde pentru măsurarea reflecta nţei 
Primul model de sondă folosită în măsurarea reflectantei au fost 
furnizate de Guided Wave, împreună cu spectroanalizatorul, care constă 
dintr-un fascicul de fibre optice în formă de Y constituit din 19 fibre din care 
9 trimit radiaţia în zona investigată şi 10 preiau radiaţia reflectată şi o trimit 


către sistemul reticulo-detector. Terminatia sondei (în formă de stilou pentru 














Necesitatea de a opera pe suprafeţe deosebit de delicate şi pe arii foarte 


mici a dus la perfecționarea unor sonde, ce permit măsurarea pe suprafețe cu 
arii de câțiva milimetri pătraţi. În acest sens, s-a realizat o sondă cu 
geometrie 2x45°/0° (fig. 6.8.) montată pe un suport care poate fi fixată de un 
ax pentru a se putea efectua deplasări micrometrice verticale. Această sondă, 
care nu are calotă sferică ci este deschisă se foloseşte în spaţii întunecate 


(camere obscure) sau apărate într-un fel de lumina ambientală (de exemplu 


cu un paravan negru ). 


6.5.1. Pozitionarea corectă a unei sonde 


In multe cazuri legate de monitorizarea variaţiei de culoare (în timpul 





operațiilor de curățare a unei suprafeţe policrome sau în st rea proceselor 


de îmbătrânire naturală sau artificială a materia lelor picturale) e necesar să 
se compare spectrele de reflectanta ale unor zone determinate la perioade de 


timp diferite. De aici, definirea preciziei unei metode pentru identificarea în 


timp a punctelor măsurate este de o deosebită importanță. În cazul măsurării 







ă autoadezive 


picturilor murale şi a frescelor, bulinele sau ságetile de refe 





pentru înregistrări fotogrametrice pot fi aşezate pe operă pentru a identifica 





cu acuratețe pozițiile diferitelor zone măsurate. Pentru analiza picturilor 


mobile se aşează pe suprafața picturii o folie transparentă de tip 





este presată cu ajutorul unor sáculeti umpluti cu nisip fin sau mici sfere de 
plumb, ce sunt adesea utilizate în domeniul restaurării. Cu ajutorul unui 


rotring sau marker sunt delimitate zonele de măsurare, tr: 





contururile oricărei figuri sau referințe artistice a picturii, sub forma unui 





releveu. Folia va rămâne în această poziție. Pentru zonele de mă 





face conturul punctelor, unde se vor citi datele colorimetrice. După aceasta 





se scoate mylarul de pe picură si cu o dáltitá sunt de 


Le] 
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- 


măsurare. Contururile serv 
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sc la pozitionarea corectá a sondei pe punctele de 





6.5.2. Aplicatiile sondei 2x45°/0° la studiul operelor de artă. 
In activitatea curentă se cunosc două aplicaţii pe operele de artă cu 
două sonde 2x45°/0° descrise anterior. 


În primul caz s-a folosit sonda cu contact ( 





tà pictată 





. 6.6.) peo li 


de Luca Signorelli in sec. XVI, aflată in restaurare la Galeria Uffizi, 





‘lorenta, Italia. Această pictură în ulei pe lemn 








rficială puternic i anun 





repictări, care alterează imaginea 





corectă, In acest caz s-a decis să se efectueze trei serii de măsuri în momente 










diverse pe 60 de puncte, astfel încât : 


se permită cu ajutorul colorimetriei o 


tie optimă de curățare, de ind 





tarea repictarilor şi de reintegrar 





cromatica a zonelor lacunare. Mai mult, spectrele de reflectant& din diverse 


faze eresante despre unele materiale picturale 
lo și altele licate de-a lungul secolelor. 











e punct trei măsurători în intervalul specti 





im. Cele trei inări diferite pentru fiecare punct au fost efectuate 


pentru a permite o bună reproductibilitate a aparatului. În 1 6.9, sunt 





rezentate două spectre de reflectantá a două puncte, una din zona 





pigmentului albastru (format rita şi probabil alb de 
dumb) şi o alta din zona pigmentului roşu (cinabru) In curbele de 
reflectanta au fost calculate şi coordonatele colorimetrice pentru calculul 


ariatiel de culoare datorată interventiei de restaurare. 





Lungimea de undă, nm 


ă ale culorii albastre, formată din pigmenţi de azurită şi alb de 








Fig. 6.9. Spectrele de reflectanţ 
plumb (linia întreruptă) şi ale culorii roșu, din cinabru (linie continuă) 





a » x A Foontiate > că ne hn 
Cazul al doilea se referă la măsurătonile efectuate pe țesătura lui 
Pollaiulo (sec. XV) „Predica Sfântului loan în fata lui Irod”, care face parte 
din Parato di San Giovanni expusă la Muzeul Domului din Florenţa, Italia 


Pe această țesătură a au fost investigate 37 puncte, folosindu-se 
a 380 nm) 


spectrofotometrul Zeiss (sursă — lampă cu xenon filtrată doar le 


însoţită de sonda de măsură în intervalul 380-1000 nm. S-au determinat două 


spectre ale unei mari suprafeţe de albastru-azur şi a uneia de roşu (probabil 
carmin), care sunt reprezentate în figura 6.10, Cu ajutorul spectrelor de 


reflectanta au fost calculate valorile colorimetrice ale zonei investigate 








Lungimea de undă, nm 


Fig. 6.10. Spectrele de reflectanta pentru un detaliu verde-azunu (linie continuă) şi o 
zonă de culoare roşu, poate carmin (linia întreruptă) 








Luând în considerație că marea parte a colorimetrelor prezente pe piață 
sunt concepute pentru măsurări la nivel industrial sau de rutină, necesitatea 
de a adapta aceste spectrofotometre pentru măsurarea culorii a dus la 
realizarea unei game mari de sonde. Dintre acestea sonda cu geometrie 
x45°/0° permite achiziționarea radiației reflectată de suprafețele picturale, 
de pe suprafețe de dimensiuni mici. In plus, aceste sonde au dimensiuni si 
greutáti reduse, ideale pentru măsurarea picturilor, mai ales a celor mobile 


sau în situaţii în care determinările se fac pe obiecte cu fragilitate ridicată. 
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Capitolul VII 


TEHNICI DE REINTEGRARE CROMATICĂ A ZONELOR 
LACUNARE A PICTURILOR VECHI 


De la ieşirea sa din atelierul unui artist, o operă de 


C 


parcurge un traseu complex, care-i poate afecta starea de conservare 
într-un anumit grad. Evoluţia unei opere de artă in timp este receptată de 


PUDIC „ca un 





is” [Brandi, 1996]. Ieşirea din atelier este 





de acțiuni care să-i permită conservarea integrală, iar în cazul 


unor deteriorări sau alterări ale structuri materiale va fi supusă 








proceselor de restaurare prin reintegrare st 





à $i/sau cromatică 


ructur 








Deci, „conservarea integrală” a unei opere este un concept cz 





ie pefaceril? 
1€ ,,refaceril 





uneori operaţiile impuse de atingerea unuia 


te ] | 15 alate’ "1 ^ i “Ainpina 
re ceie două scopuri par să coincida. 





și cazul reintegrării 





si 1 


cromatice a un pere de picturá cu stratul pictural deteriorat sau 








terat, cu multiple lezi 





e-i afectează integritatea si împiedică 


redarea clară a mesajului său. 


Restaurarea estetică a imaginii nu trebuie 





să vizeze retacer 


totalitate şi readucerea operei cît mai aproape de stadiul iniţial 


deoarece poate aluneca foarte uşor în extrema falsificării (din punct de 
'dere istoric, dar şi estetic) - ci doar atenuarea urmelor lăsate în timp 


e factorii de mediu şi aducerea ei într-un stadiu care să ilustreze atât 


wticularitátile picturii cît şi evoluţia ei. Dacă refacerea unei opere de 


248 


pictură implică intervenţii empirice, care de cele mai multe ori presupun 


acest „circuit închis”, o substituire istorică şi creativă a 





o intromisiune în 





intenţiei iniţiale a artistului, restaurarea şi conservarea acesteia cuprind o 
serie de demersuri de natură ştiinţifică şi tehnică. Aceste demersuri sunt 
rodul unei experienţe şi a unor căutări de peste jumătate de secol, timp în 


care lucrări de pictură din întreaga Europă au fost studiate sub multiple 


aspecte: artistic şi estetic, istoric, tehnic, etc. 





În tara noastră nu există încă o concepţie unitară privind tehnicile 


e 
c 
e. 
G 


şi sistem reintegrare cromatică, deşi experienţa restauratorilor 
europeni a fost considerată de cele mai multe ori un ghid demn de urmat. 
Această situaţie se datorează mai multor cauze, dintre care se pot 
menţiona: pe de o parte diversitatea tehnicilor şi a sistemelor de 
reintegrare aplicate de şcolile europene de restaurare (fără a exista un 
deplin acord între acestea), iar pe de altă parte un întreg complex de 


factori ce tin atât de particularităţile artei româneşti (este suficient s 





amintim un segment al acesteia şi anume pictura de icoane), cât şi de 


condiţiile concrete în care aceasta se găseşte (plecând de la cadrul 





a-restaurarea operelor de pictură până 





iv creat pentru conservati 





la factorii de mediu care le influenteazà in mod direct sau indirect starea 
de sánátate). 


In capitolul de fatá nu se urmáreste sá se propi o astfel de 





metodologie, ci mai curánd sá se schiteze cáteva aspecte referitoare la 


problemele pe care le ridicá o interventie de reintegrare cromaticá si la 





ilitátile de rezolvare a acestora. 





7.1. Reintegrarea stratului pictural sau retuşul 


O intervenție de reintegrare cromatică a unei picturi presupune 


prezența unor /acune, mai mult sau mai puţin extinse, limitate doar 


pelicula de culoare sau penetrând până la nivelul suportului. O lacuna 





reprezintă deci, modificarea stării unei picturi, ce apare prin pierderea sau 


e POPPE mnl e x: vcn lans TN SUN. PSI | ^ CETE, dt 
cáderea peliculei picturale sau a stratului de preparatie (grund) subiacent. 


Reintegrarea sau retuşul unei picturi este un ansamblu de operaţii 





estetice, care se realizează după curățirea acesteia 


ws 


i care au drept scop 


redarea integrității şi armoniei ima 





inii picturale. Este vorba de o serie de 


intervenții a căror complexitate poate varia; de la simpla estompare a 





2a evidente, până la integrarea unor lacune de mari 


nilor craclurilor p 





dimensiuni, care perturbă grav lectura întregului. 


7.1.1. Chituirea lacunelor 


rims tana in de raul cea * interve 11 A ; ; 
Prima etapă în demersul acestor intervenţii este chituirea 


lacunelor (,masticage* in lb. franceză, „stuccatura” în lb. italiana), 


operație menită să creeze o suprafață potrivită pentru aplic | 


aplicarea culorilor 





eral compus dintr-un material de t 


implu 





y 


raf de cretá, ipsos, alb de zinc etc.) si un liant. Aplicarea sa este 


aifionata de principule restaurării, conform cărora trebuie să se 
niteze la conturul lacunelor (principiul minime 


intervenţii şi al 


spectului fata de opera de artă originală) şi să fie re 





r de îndepărtat cu apă sau prin rázuire, cu bisturiul. Este important să 





utilizeze un chit ce devine solid, flexibil, e să adere bine la suport, 


posede o anume elasticitate şi să fie uşor de eliminat, fără a 


I 


1 :ehsyi 








eziuni zonelor invecinate. In functie de natura liantului se pot deosebi 
multe tipuri de chituri: 
- chituri pe bază de clei animal (clei de peşte sau de iepure), uşor 


de modelat, dar casante după întărire; 

- chituri pe bază de amestec ceară-răşină, suple, dar care 
necesită un film de verni intermediar, pentru a permite 
aderenţa picturii; 

- chituri pe bază de răşini sintetice, ce permit obţinerea unor 
reliefuri mai puţin rafinate decât cele obținute cu chituri de clei. 

Chitul nu trebuie să cont ulei, pentru că acesta are tendinţa de a 
se închide la culoare prin îmbătrânire de deci, poate afecta aspectul 
ulterior al retuşului. 

Natura stratului de chit aplicat in completarea lacunelor este 
importantă, chiar decisivă pentru evoluţia, calitatea si durabilitatea 
retuşului. Astfel, un chit pe bază de ceará-ráginá nu este compatibil cu 
un retuş în culori de acuarelă sau tempera, în acest caz putându-se folosi 
culorile de verni. 

Starea de suprafaţă a chitului este esențială pentru obținerea unui 
retuş satisfăcător; metodologia de restaurare actuală tinde să propună 
numeroase metode de obținere a reliefului, fie identic cu cel original prin 
luarea cialis fie asemănător prin slefuirea reliefului deja creat sau 
prin aplicarea unui chit lichid, usor de modelat. 

Etapele de chituire a lacunelor sunt: omogenizarea prin 
amestecarea in palma a chitului lichid sau a celui; aplicarea in zona 
lacunară cu o spatula si in final îndepărtarea surplusului din zonele 
învecinate lacunei cu o piele de căprioară prin mişcări rotative. Sub 


controlul unei lămpi cu lumină razantă şi folosind un baton de lemn pe 


suprafaţa chitult 


reeze un relief 


unoscută sub denumirea de „elaborarea 


aplică chitul lichi 


limitelor lacunei, după uscare, chitul va aju 


lacuna este 











s-a infasurat puţină vata îmbibată în apă, se modeleazá/finiseazá 


> cu cel al suprafeței 





i pentru a obține un relief ide 


inale. De asemenea, se poate folosi un penson cu peri tari, 





n concordanţă cu grenul fibrei textile sau a 


se poate apela la un bisturiu. Această operaţie este 





T 


zione della superficie"). 





(pe bazá de cretà sau ipsos) cu un 


1 6 şi se depăşeşte nivelul peliculei picturale, fără a ieși 








picturale. In final, prin răzuire cu un bisturiu cu lamă 


in tampon de vati umed, bine stors, se va îndepărta 


pentru a-l aduce uşor sub nivelul peliculei picturale 





de mare este posi 
' cu granulaţie fină (nr. 900 


inal 








1. Reprezen 


cu pensonul 







i de aplicare a chitului 
răzuire cu bisturiul 


grund; 4 — strat de pic 





In general se optează pentru un chit de culoare albă, dar de la caz 


a caz se poate aplica şi un chit colorat, mai ales dacă stratul de | 


preparatie original este colorat. Chitul se colorează în masă (în stare 


in adăugarea unor culori din tuburi sau a unor 





lichidă sau în pastă), pr 
pigmenţi pulbere. De asemenea, se poate colora după uscare, prin 
acoperirea cu un strat de culori de tempera, în acord cu tonalitatea 
preparatiei sau a grundului 


- 


7.1.2. Tehnici de reintegrare cromaticá 

Reintegrarea unei picturi sau sculpturi policrome trebuie să 
ie de principii: 

- să fie diferențiată, adică să poată fi recunoscută fata de original; 
- să fie realizată cu materiale reversibile 

- să respecte valoarea si funcţia estetică a originalului. 

O intervenţie aptă să „închidă” formal şi cromatic o pierdere 
f; ] 


(lacună) din structura superficială a unei picturi fără a fi imitativd, 


arti} “vinale ale "este 
competitivă sau falsificatoare în raport cu părțile originale ale acesteia, 


trebuie să fie în primul rând diferențiată. Această diferenţiere nu se 


1 


poate formula simplu, ca un act de „a face diferită” o suprafaţă „apărută 


ci trebuie să constituie o intervenţie 





accidental” în structura 
oportună asupra valorii „culoare - lumină”. Aceasta reprezintă 
„valoarea determinantă şi optic reprezentativă” a oricărei realități 
artistice obiective. În acest caz, se va putea considera atins scopul 


va însuma toate 





restaurării estetice atunci când rezu 


în opera respectivă, dar 





valorile „lumină — culoare” 


timp va fi diferit de aspectul 





care in ài 








to 


a 


Reinte 





trebuie să asigure stabilitate şi reversibilitate din 
punct de vedere material şi tehnic. Încă din 1945 se folosesc culori de 
acuarelă (cu liant pe bază de gumă arabică) sau culori de verni (cu lianti 
pe bază de dide cetonice, acrilice, vinilice , sau rágini naturale, de 


ls masticulu 


). Retusul in culori de verni era deja aplicat in secolul al 


II-lea în atelierul ventian al lui Pietro Edwards şi s-a menţinut 





ulterior în Germania și Austria. O tehnică de retus mai elaborată constă 
in aplicarea unui fond de tempera cu albuş de ou şi acoperirea acestui 
după uscare cu un strat de glasiu pe bază de ulei diluat cu terebentină sau 


de verni răşinos. Aceasta a fost tehnica preferată a restauratorului 


2 


belgian, J. van der Veken, specialist în retuşul operelor primitivilor 
llamanzi [Kockaert, 1996]. Şcoala italiană propune o altă variantă, care 
combină culorile de apă cu cele de verni şi care constă în realizarea 
inei baze cu tempera, mai deschisă, mai strălucitoare si mai rece decât 
culoarea originalului, după care se vernisează zona astfel tratată şi se 
iplicá culorile de verni sub formă de glasiu (pentru retugul iluzionist) 


au de /ratteggio (pentru tehnici diferențiate, cum este selecția 


In ceea ce priveşte respectul fata de valoarea şi functia estetică a 


originalului, sunt implicate principiile 





izuri extreme pot justifica atitudinea de non-interventie sau cel mult de 
nterventie minimă. Această atitudine nu trebuie însă confundată cu cea 


ignorare a problemelor pe care o operă le are în momentul sosirii în 





ratorul de restaurare. Când este vorba despre structuri strati 
ulpturi policrome sau tablouri — este convenabil să se aibă în vedere 
izul unei intervenţii de restaurare a operei în starea sa fragmentară. În 


caz vorbim de un tratament indicat pentru opere 











1 


„mutilate” în aşa fel încât reconstruirea ansamblului initial ar fi greu de 


realizat: de aceea se limitează la curățirea lacunelor de mari dimensiuni 


şi tivirea marginilor lor. Restaurarea se orientează în această situaţie 





către recuperarea estetică a părților rămase şi care prezintă un maxim de 
interes din punct de vedere istoric şi artistic. Metoda este incitantă, dar 
poate duce la o interpretare eronată a scopului intervenţiei, restauratorul 


părând să se orienteze într-o direcție g 





. Restaurand părțile cele mai 
putin deteriorate, riscá sá transforme opera intr-un obiect lipsit de 


caracteristicile sale initiale. [n acest tip de restaurare, evaluarea tehnico 





a operei de cátre restaurator joacá un rol important. 


In continuare se prezintă prin tehnici de reintegrare 





utilizate de diverse scoli de restaurare europene, exemplificándu-se prin 
cazuri cunoscute sau întâlnite în practicà. 
a. Tehnicile de reintegrare italiene dezvoltate după anii ‘50: 
- neutro, adaptat conceptului de restaurare arheologică şi 
aspectului fragmentar al operei; 
- rigatino roman, realizat în acuarelă, cu linii verticale, 


respectând diverse 





”), de lungimi variabile 





urmând ductul grafic şi formal al operei; 


- abstractia cromatică (astrazione), aplicată doar pentru a realiza 





iturá cromatică a lacunei cu întregul printr-un ,fratteggio" 


o les 





încrucişat (prin suprapunerea culorilor); 
- mimetico sau reintegrarea imitativă. 


b. Scoala de restaurare belgiană propune patru moduri de 





abordare a lacunelor stratul 








- absența intervenției; 

- retusarea operei în Starea sa fragmentară; 

- restaurarea completă prin retuş diferențiat; 

- restaurarea prin retuş integrat (imitativ). 

c. Scoala de restaurare franceză propune o serie de tehnici, care 


se apropie de cele ale şcolii belgiene şi italiene: 
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retuşul iluzionist; 


retuşul vizibil; 


retuş cu glasiuri; 


retuş pointillist; 


retuş în ton neutru. 


Restauratorul dispune astfel de o 





samă largă de retuşuri 





discernabile sau diferențiate, care s ing net de original. Acestea se 


limitează la atenuarea efectului perturbator al degradărilor, dar uneori se 


pot apropia de retusul imitativ. 


Restauratoarea Juliana Dancu, în anul 1996, propune pentru 





usul icoanelor pe lemn diverse metode, dintre care amintim: tivirea cu 
hit a marginilor lacunelor (în cazul lipsurilor mari din stratul pictural) 
si retusarea acestui tiv în culoarea suportului; retusu/ în ton neutru, 


monocrom, care se încadrează în coloritul general al operei; re 





reconstituirea desenului şi retusul 7 





ton local, icrom cu 
reconstituirea sumară a liniilor esențiale ale desenului. Tonurile retuşului 


ar trebui să fie ceva mai deschise decât cele ale originalului iar tehnica 


rita de cea a autorului (sub formă de glasiu, în tehnica pointillista sau 
rin rețea de linii, vibrată), pentru ca părţile reintegrate să se distingă de 


cele originale. 
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7.1.2.1. Retusul în ton neutru sau neutro 





Este o tehnică care constă în realizarea unui ton ce se lasă neobservat 


în cadrul lacunei în raport cu imaginea reprezentată, ca întreg. Procedeele de 


realizare a tonului neutru — corespondent culorii cele mai frecvente din 





liverse: de la tonuri plate, la tratte 





210, glasiuri sau pointi 





vate în tonuri de 





Este o tehnică care se pretează în special la tablourile re 


i sau în monocromii, rolul său fiind restabilirea unităţii estetice a imaginii. 





7.1.2.2. Retuşul vizibil sau diferențiat 


În acest caz ne referim la mai multe 


diferențiată: rigatino sau selecţia 





Tratteggio (rigatino) este o tehnică de reintegrare născută dupa al 


doilea război mondial din necesitatea reconstituirii operelor distruse, dar 
și din dorinţa de a arăta cu onestitate extinderea dezastrului 
In 1946, la Institutul Central de Restaurare din Roma, Cesare 


) ! 


FIR - » ysxex X in s ^ 
Brandi impreună cu soții Paul şi Laura A la punct 





sistem de retuş pentru reintegrarea frescelor 





deteriorate de 





capela Ovetari din Padova, ce fuseseră 


din 1944. 





ractic asta c tá intr Ate le verticale pbaralel 
Practic acesta constă dintr-o rețea de verticale paraieie 


(haşură) de culori pure, juxtapuse pe un chit alb, Metoda se bazează pe 





principiul descompunerii tonurilor în culori pure şi recompunerea lo! 





către ochi datorită pe nilor luminoase pe retină. Astfel, 





matică in raport cu 





într-o lacună reint 


tv 
qe 

UV: 

oO 
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cracluri, putin clare etc. A selecta o 





culoare înseamnă să se găsească caracteristicile şi componentele prin 





care se poate recompune la nivelul ochiului ef 





: 3 id 1 11 - Aix nT et - ^are i ) > 
proces nu este însă identic cu cel din arta divizioniştilor, în care culorile 


lent de 





se apl 


complementaritátii, pentru impresionarea ochiului prin funcfia 





culorilor, fără procese intermediare. 


Umberto Baldini, in 1981 si 





Selectia cromaticá, pusá 


Ornella Casa: in 1992, este o tehnicá care foloseste culori pure 








iplicate sub formá de 





ci in urmátorul mod: liniutele 





| | "i (cea mai deschisă) vor forma un ţesut de o 
penelate ale primei culori (cea mai deschisá) vor forma un tesut c 


singură culoare pură; apoi prin suprapunerea cu următoarea culoare se va 
1 arenta celei de- ( 3 culori 
crea un tesut colorat amestecat prin transparența celei de-a doua culori. 


2 onstitui si e esut pur, dar amestecat cu 
Cea de-a doua culoare va constitui şi ea un țesut pur, dar amestecat ct 
prima. La acestea se adaugă o a treia culoare. Astfel, ochiul nu va 


percepe rezultatul doar ca o sumă de culori, ci 





cromatică a fiecărei culori în parte, 





are a culorilor. 





executat, cu linii mai lungi sau mai scurte, r 


i, pentru ca efectul final să se 





funcţie de dimensiunea şi poziţia 


; e An a blul imacinii. În fant. selectia 
în mod diferențiat în ansamblul imaginii. In fapt, selecti 





antă de tratteggio, cu diferenţa că ductul penelului 





cromatică este o v 











urmează desenul formelor si câmpurile croi 
O regulă importantă care trebuie respectată este evitarea folosiri 


ului, care poate altera si reduce transparenţa culorilor. Neg: 





utilizat pentru estomparea unor 


Se prezintă în continuare cât 





- pentru obținerea unui gri 


formă de tratteggio a p 


o ) 





cobalt şi roşu carmin, 


- pentru gri, cu tonalitate rece 


ros şi ocru auriu; 


^ > . , rd, nl . 7]. 
pentru verde inchis: gali 





ha ^3 |o py» 7 
aiDastru d e Frusia; 


- pentru galben-verde: galb 
t e e 


portocaliu; 


- pentru galben rosiatic: 


cadmiu deschis; 


- pentru roșu deschis: rosu 


ortocaitului de cadmiu, 








valori prea puternice în raport 


eva exemple de intervenție de retuş 


i] 
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n selecție cromatică a picturilor pe lemn, utilizând diverse culori pure 


spre alb: aplicarea 











7]. 922] ]hnofv Il» - 1n yo 
ubastra): albastru de Prusia, la 


Li 


Ă 


7 


en de caam 





Jo "Armia tlhaectrs Pi ^ ; 
en de cadmiu, albastru de Prusia, 


str) Moor! ] "op. i in “aye 
pentru negru: lac ro$u $i negru; 


de cadmiu mediu şi roşu de 


ari 





- pentru roşu închis: roşu permanent şi i 


Pentru retuş se utilizează un 


reia acuarela sub formă de dispersie diluată, care va { 


uprafata chitului, prin liniute pen 


penel cu un vârf ascuțit, capabil să 
li 1 


1 aplicatá direct pe 


elate, cit mai omogene, urmánd un 


ict ordonat, in acord cu cel original, mergánd de la culorile cele mai 


irte $1 apropiat 








coloristică pentru a se 


€ dintre acestea fiind acoperite de liniutele 








leschise spre cele mai închise. Prima aplicare trebuie să cuprindă liniute 


pot fi mai distantate, de mai mare sau mai mică 


putea realiza o textură cromatică 

















| a 


in practică, culoarea pură este acea culoare a cărei claritate (sau 





timbru) nu este alterată de variaţii clar-obscurale sau tonale. 





va fi ales dintre lacuri 





Galbenul, prima culoare ce se e 


galbene (de exemplu: galben indian) şi nu dintre ocrurt sau pământuri. 


Aplicarea galbenului se va face cu liniufe scurte, apropiate între ele, 





pentru a acoperi albul chitului. Orientarea liniilor 


inal: vertic 





in functie de vibratiile aurului 


fundal plan; circular dacă va fi vorba de o lacuna de pe o aureolă; oblic 


dacă lacuna se va găsi pe o cută a unei mâneci; orizontal dacă se va af 








> Sugerează orizontalitatea (o ramă, de exemplu). Rosul 


verdele suprapuse ulterior, fără a acoperi în totalitate liniutele penelate 


Pensonul va fi ţinut 





vibra şi modula tonalite 





' cu vârful acestuia, luând pe vârf partea cea mai 


entă a culorii. [n cazul unei sculpturi policrome, orientarea 





de culoare vor urma diversele parti ale 





direcția liniutelor penela 


¥ nintelor, a firelor de par (daca este vorba 


mişcat 





a cutelor veş 





un persona) etc. 


In figura 7.4 se dau câteva exe 





reci), comparativ cu tehnica 





ect de aur, de diver 


bstracției cromatice pentru obținerea unui efect similar [Kockaert 


1 efect de aur, tonal tate rece; galben primar (rece), 


7960]: a — selecție cu 





oşu carmin, albastru-verde; b — abstracție cromatică, tonali 





zalben primar, roşu carm 


de aur, tonalitate caldă: ocru 





nalitate rece: oranj, carmin, 


ialitate caldă: ocru galben, oranj, albastru-verde. 


mn E. is 
zibil, cit si iluzionis 





ntili 





.4.1. Retusul mimetic (mimetico) sau iluzionist 

















einteg € de co B € d co a i 
E singura metodă ce pi lita intervenție de restau al 
rventie care se pie iit de ndint re. | 
( ac tennica e mul Der considerându-se că restaurato 
e reu ip [ i] său S | e A ) intervene | 
C it e ola. Se c < Caz C é C x 
| ! e e | J 1 e re | 
e | ennic t permite cre lecte e 

















AL CI 4 L = Li I i V 
| 
i [s À 3e l » i c 4 
| 
: | 
C cai ei incat t S C 
| 
l | 
h i 
i | 
ao. A Fig. 7.6 | 
3^ MÀ |] i 
l x e | 
: i |] 
‘4 8i 
id i | 
ed ; e | 
Tur à 
Li 
e | 
Li | 
La sb | 
id. | | 
" b | 


ituirea 





De asemenea, se pot obţine aceleaşi etecte prin reco 
etapelor de realizare a operei originale (metoda continuității structurale) 


stratul subiacent putând fi închis şi colorat. 


7.4.2. Retusul cu glasiuri 


Acest tip de retus este o variantă a retugului iluzionist, ce se aplică 


in cazul in care stratul de und există, lacuna fiind extinsă doar la 





nivelul peliculei picturale. Se utilizează glasiuri de aceeaşi culoare cu 


1 


pictura originalá invecinatá, restabilind echilibrul cromatic general al 








picturii. Este o tehnică pusă la punct începând cu anul 


laboratoarele de la Luvru pentru a răspunde diverselor probleme ridicate 


de picturile primitivilor italieni din colecţia Campana. 


7.5. Retuşul craclurilor premature 


Spre deosebire de craclurile de vârstă sau de vechime, care se 








stratului pie: craclurile premature sunt datorate dificultăţilor uscării 


şi apar curând după punerea în operă. Acestea nu afectează decât 





stratul culoare, fără a penetra în pre pe suprafața căreia 





poate Sub acțiunea luminii (în special a radiaţiilor ultra-violete) si 





a oxigenului atmosferic se produce polimerizarea liantului de ulei, 


th 





a uscándu-se mai întâi la suprafa apoi 





profunzime si antrenánd astfel rupturi de suprafaţă ale p 





Cauzele craclurilor premature sunt multiple: un 


liant de slabă calitate, o prea mare cantitate de ulei, eventuale prezența 








unui pigment inhibitor şi adesea prezența unui strat 


subadiacent gras, care poate fi o repictare. Craclurile premature sunt 


rezultatul utilizării unei tehnici picturale defectuoase. Acestea abundă în 
pictura franceză din secolele XVII-XIX, fiind numite „crevase 
I 

(, gergures ^). Timp îndelungat s-a considerat cá sunt datorate folosirii 


bitumului, ca inhibitor al uscárii. Incepánd din 1981  s-a initiat o 


cercetare la muzeul Luvru, privind prezența bitumului în astfel de 





picturi. Nu s-a descoperit bitum, ci un liant supra-sicativat în prezenţa 
unui exces de plumb pentru uscare rapidă la suprafață, care permitea 
reluarea lucrului la pictură de către artist (a fost folosit de către Ary 
Scheffer, Theodore Gericault şi Eugene Delacroix); acest ulei a fost 
abundent utilizat in numeroase straturi suprapuse in zona umbrelor voit 


a formarea 





orofunde si transparente, care au condus 


«n 
| 
- 
5 
O 


„crevase 


Initial aceste „crevase”, care perturbau culorile şi formele, erau 


y 


atât de jenante optic încât se chituiau. 





ele noastre se aplică metode 


uriate, rezultate din analiza fină a stării materiei în zonele 





reintegrare. Acestea au fost puse la punct în atelierele de la Luvru şi de 


la alte muzee naționale din Franţa pentru a atenua aportul „crevaselor” 





la dizlocarea formelor, dar cu lăsarea vizibilă a reţelei de cracluri ca un 
spect semnificativ al procesului de creaţie. Gradul de reintegrare 
variază mult în funcţie de extinderea, localizarea şi tipul culorii zonelor 


efectate de cracluri premature. Una dintre metode, pusă la punct în 1987 


este cea iluzionistá (cu margini în rezervă, ce urmăresc desenul rețelei de 





cracluri), care respectă o reintegrare de înalt nivel, necesară în plan 
estetic şi o discernere a retusului față de original, care nu aduce nici o 


ormă nouă imagini 
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7.6. Vernisarea 


'ernisarea finală a tabloului, după retus, este o operaţie dificilă, ce 


at pe tablou după uscarea 





Verniul apli 





rebuie realizată cu atenţie 
retusului trebuie să joace un rol de protecţie. In plus, aspectul final al 


strălucire. 





e trebuie să fie 





imaginii 


pictur 

I 

Pentru a ráspunde celor douá exigente: al protectiei si al aspectului lipsit 
I BV I ' I 

de strălucire, adesea se execută o dublă vernisare: primul strat asigură 


protecția lucrării, iar al doilea strat reglează aspectul mat al acesteia. 





Efectul vi mat, aplicat suprafețelor micro-accidentat care 
I t 
permite difuzia luminii primite, este rezultatul micilor reliefuri 





înainte de uscarea filmului de verni cu aj 





„obţinute fie 
unui micro-rulou, fie prin introducerea în verni a unor corpuri străine de 


natura rásinli, ca ceara sau silicatul, c 





timpul uscării, asigurând o reflexie difuză a luminii. 


7.7, Aspecte legate de alegerea sistemului 


de reintegrare. Gradul de reintegrare 
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vedere istoric, estetic si documentar, 


a siarea de conservare a « 








cei care comanda lucrarea de restaurare (detindtc 


lo ohienftulii 
e ODIECIWUltti); 


custodel 
- destinajia/amplasarea operei după restaurare. 
> - ^lcfurile care far arte di strin 1 n 1 | 
Pentru picturile care fac parte din patrimoniul’ national se va 


prefera un sistem de reintegrare diferențiat, care să poată fi identifi 





at 


Q 


uşor în ansamblul operei. In cazul unui laborat 





r muzeal, dialogul 
permanent cu conservatorul, custodele sau curatorul este stri 


ile 





t necesar, 


fund făcută 





gerea sistemului de retuş şi a gradului de re 
echipă. 
Colectionarii privati ca şi comercianții de artă pot prefera un retuş 


imitativ sau iluzionist, impus şi de necesitățile obiective ale pieţei de 





Oricare ar fi sistemul de retuş folosit, execuţia sa poate avea o 


unploare variabilă în funcție de proporţia degradării sau a uzurii, de 


'antitatea sau natura cidentelor care nu au fost > 





aceste 





mărimi definesc gradul de reintegrare. 





Dacă opera este recentă, există puţine şanse de a fi deg va 
benelicieze de un inalt grad de reintegrare, to 1 





ate $1 uzura putând fi ascunsă. Dacă opera este 





1 +} > ‘Tare! d 2 > far f mn ari { 
eche, aceasta poate face obiectul unei prezentari de tip arheologic cu un 





grad de reintegrare pract 





intermediare se rezolva prin aplicarea unor tehnici cu grade de 





4 "1 (nhimon hin: - > sd 1 1 ^ 
Aláturi de vechimea fabloului, care poate i1 un criteriu pentru 


i 





gerea sistemului de 





itegrare, funcția sa poate fi motivul unei uzuri 





te interesant să lăsăm perceptibile ur 


nscrise în materia picturală sau “patina de utilizare” a operei, pentru 
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ne aminti funcția sa originară. De exemplu: o arsură a unei icoane pe 
lemn poate demonstra funcţia sa de obiect de cult. Acest surplus de 


ii oferit privitorului, asupra istoriei şi funcţiilor patrimoniale ale 





intor 
operei, este rezultatul unor studii critice ale acesteia, făcute în cursul 
restaurării, a semnificatiilor sale profunde şi a conştiinţei mărturiei 
culturale pe care o reprezintă. 


Deși, în trecut restaurarea era considerată o componentă a 





activităților arti astăzi se pune tot mai mult problema unei 
abordări ştiinţifice a acestui domeniu, Reintegrarea estetică vizează 
diverse aspecte legate atât de artă, cât şi de ştiinţă Cunoaşterea 


principiilor şi legilor cromatologiei a permis o bună explicare şi aplicare 


a diverselor sisteme de reintegrare cromatică, iar cunoştinţele științifice 


» 


legate de compatibilitatea materialelor cu tehnicile implicate, 
completează formaţia complexă a restauratorului, ajutându-l să facă 
alegerea justă în momentul intervenției asupra picturii. 

Dezvoltarea informaticii şi implicit a tehnicii computerelor va 
permite în viitorul apropiat implementarea unei tehnici automate, prin 


ealizeze reintegrarea cromatică a 





zonelor lacunare. În acest scop, în cadrul colectivului nostru se află în 
studiu un program asistat de un dispozitiv de imprimare XY, care va 
permite realizarea automată a reintegrărilor cromatice, mai ales a celor 
pe bază de culori de apă. 


încercat să se contureze tocmai aceste aspecte, 





In acest capitol s- 


ficând prin cazuri 





prezentând etapele reintegrării estetice şi 


concrete tehnicile care pot fi folosite, în funcţie de anumite criterii de 


lectare a lor. 





nrânc i ae 4 1 ‘ 
Plecând de la experienţa unor şcoli de restai renumite din 





luropa (şcoala italiană, scoala france: 





s-au oteri 


unele sugestii legate de specificul patrimoniului românesc. 
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Capitolul VII 


APLICATII PRACTICE ALE COLORIMETRIEI 
IN DOMENIUL PATRIMONIULUI CULTURAL 


După cum am văzut până ai 


lumină, din punct de vedere al 





C, Care se 





spectrul radiatie 


interacțiunea acestei radiati 


transformarea ra 


în creierul observ 


1 lt 


roduce în tre 





lt 





oase emis de o sursă de lumină: 


i cu obiectul colorat; 


ci, culoarea unui corp care nu en 





lite 


senzatiei, este rezultatul unui proces optic si 


diatiei luminoase transmise in semnal nervos, care, 


l + ^ lina 1 "^o oer 
atorului, este codificat si procesat 


Senzatia de culoare rezultată din acest proces depinde de proprietăţile 


licele de refracție şi de gradul de slefu 





f 


de factorul de refle 


referitoare la corpul obs 


Domeniul Patrimoniului Cultural in general si al picturiloi 


af] 


Qi obiectulul, care, la ran 


= i Tea lorii renrezintà 
ste Geci evident ca măsurarea cuiorti repreZinta un SIs 





1 : 1 1 a | 
optice ale obiectului observat, ŞI 1n special: 


1, dacă corpul este transparent; 


şi bineînţeles cu multiple 


vie Spectrata sau de factorul de transmisté 











rricular e | dectii] de recent enl E "tii imnlicării an i761 calarim . 
rticular este destul de recent sub aspectul implicării analizei colorimetrice 


1 





diferite scopuri, cum 


re si în stabilirea 


ar 


tah 
ACI 


fi în autentificare, în determinarea stării de 


nicilor c 


| 


e reintegrare cromatică şi structural 


1 


d. 





De asemenea, proprietăţile optice ale unui mate care stau la baza 
culorii sale, sunt importante pentru definirea iluminării optime, sub care 
acesta poate fi studiat sau pus în valoare prin etalare. 

Astfel, se cunosc foarte multe aplicaţii ale colorimetriei în domeniul 
Patrimoniului Cultural, de la analiza reflectoscopică (reflectografia în UV, 


liza fizică a culorii, utilizată 








şi IR) a bunului de patrimoniu, până la an 


ea tehnicilor 





în autentificare, determinarea stării de conservare şi stabilir 


compatibile de reintegrare cromatică şi/sau structurală, mergând apoi la 





conservarea şi etalarea acestora, unde se ridică probleme deosebite legate de 


iluminare. 





Primul sistem al acestor aplic pare prioritar. Acesta impune 


definirea problemei legate de documenta metodelor şi respectiv a 





tehnicilor de lucru (reflectoscopia/reflectografia, fotofixarea/scanarea, 


colorimetria şi procesarea digitală, Drimarea şi prelucrarea grafică, 





obţinerea replicilor ştiinţifice, etc.) si realizarea unui protocol metodologic şi 
instrumental pentru măsurarea reflectantei. Cel de-al doilea grup, legat de 
iluminarea spaţiilor de păstrare si etalare, tot atât de important, impune 
utilizarea acelor domenii din spectrul vizibil, care nu afectează starea de 


conservare a bunului, dar care oe la etalare redarea lui în condiţii 


optime privind valoarea si funcţia sa estetică. 


8.1. Dezvoltarea colorimetriei în domeniul Patrimoniului Cultural 





Plecând de la ideea, conform căreia culoarea este o proprietate fizică 
a obiectelor şi nu o experienţă a observatorilor, aceasta poate fi considerată 


drept o caracteristică obiectivă a unei structuri policrome, cum este cazul 








picturilor şi altor obiecte de patrimoniu artistic, ce poate fi măsurabilă 
oroductibilá 
Colorimetria [Oleari, /998] a fost puţin utilizată în domeniul 
restaurării. Primele aplicaţii sunt destul de recente. Dată în 1953, la 
Institutul Central de Restaurare din Roma, s-a aplicat, pentru prima dată în 
studiul preliminar al restaurării operei Maesta, aparținând lui Duccio de 
Bonisegna [Cordaro, 2000], după circa 30 de ani, prima aplicaţi 


colorimetriei în analiza picturilor s-a efectuat în Ungaria [Lukacs, 1985], pe 





baza unor cercetări spectrale efectuate în industria materialelor picturale, pe 





diverşi pigmenţi [McLaren, 1973; Zeller, 197 





si Kovacs, 198 1], 
dezvoltándu-se foarte mult nil anii 1990, in Italia si alte tári [Bacci, 1994]. 
Noul val, cu motivatiile sale stiintifice, privind utilizarea colorimetriei 

in interventiile de conservare si restaurare a bunurilor de Patrimoniu Cultural 
a datorat, in primul rând, posibilităţilor actuale de a găsi pe piață aparatura 


tehnologia adecvată. 





Dacă din punct de vedere ştiinţific este posibil să se definească 


iumeric culoarea, este încă foarte dificilă implementarea tehnicilor 





lorimetrice în analiza operelor de artă. Principalele probleme care se ridică 
unt: 
utilizarea aparatelor de analiza culorii folosite curent in controlul 


de calitate, in diverse fluxuri tehnologice, de rutină: 


- dificultățile de adaptare a aparatului la situaţiile c 





diversificate sub aspectul cazuisticilor, legate de cerințele unei 
suprafețe policrome şi de scopul aplicaţiei; 


- necesitatea de a pune la punct o tehnologie capabilă de a măsura 


arii foarte restrânse, chiar punctiforn 





rarea, chiar în cazul aparatelor mobile, individualizării unor 





puncte ale suprafeței măsurabile de mai multe ori, în aga fel încât 
să se obțină date corecte din punct de vedere stiinfific 

- necesitatea de a adapta aparatura existentă, în aşa fel încât să 
permită abordarea şi setarea lor pentru o policromie artistică, 
asigurând conservarea bunului, 


- obstacole, fac şi în prezent colorimetria o tehnică 





de abordat, dar este foarte important, ca atât investigatorii, cât şi 





restauratorii să se familiarizeze cu aspectele teoretice şi practice ale 


disciplinei, pentru a face mai clare scopurile şi ariile de utilizarea a ei la 





punerea în valoare a Patrimoniului Cultural. 
Domeniile specifice de utilizare a colorimetriei aplicate bunuril 


mul rând cele ale diagnosticării nedestructive 





culturale sunt în 





2000] pentru recunoaşterea diverşilor pigmenți si în monitorizarea 


1 1 ] Ite nii € 
(naturale sau induse) pigmentilor, dar sunt si alte domenii foarte importante 





Xt dala ema ast e dasseniex 
cum ar fi cel al curatirii suprafețelor policrome şi al devernisar 


+1 


| tle cu tehnica artistică veche 
reintegrări ilor cromatice si structurale compatibile cu tehnica artistică veche 





— tradițională, etc 


8.2. Măsurarea culorii picturilor 


În domeniul bunurilor culturale, în special în restaurare, stabilirea 


general abordată şi rezolvată în 





(definirea) culorii unei picturi poate fi in 
diverse moduri. Într-un prim caz, când nu se dispune de aparate, se pot 
utiliza atlase de culoare (sistemul de culori naturale a suedezului Munsell), 
care se bazează pe analiza vizuală directă, cu ajutorul unei surse de lumină si 


proba de referință şi 





a unor probe de referință. In acest caz, se comp 





obiectul de analizat, ambele aşezate pe un fond neutru de luminozitate sau 


reflectantá cunoscută, cu o geometrie a iluminării si a observaţiei bine 


definită. Acest tip de „analiză colorimetrică” are avantajul de a fi imediat şi 


nu necesită cunoştinţe sau înțelegerea nici unui model sau algori 





matematic din partea utilizatorului. Există, însă, o serie de 
lolosirea unor asemenea atlase în studii colorimetrice mai aprofundate. De 
tapt, evaluarea culorii efectuată prin confruntarea vizuală a două suprafeţe 
colorate nu permite luarea în considerare a texturii superficiale a probei 
inalizate. Suprafeţele operelor de artă pot prezenta, după cum am văzut, o 


J PR. 3 


iare varietate de structuri si texturi de suprafață: de exemplu texturile care 
din cauza directiilor de aplicare a culorii cu pensonul, prezintá nuante de 
uloare foarte variabile in functie de unghiul de iluminare si de observare 


y y 


Chiar şi forța de reflexie a suprafeței analizate, care poate să meargă de la 





oarte reflectantă (lucioasă) la complet opacă, influențează percepția vizuală 


a culorii. În plus, este cunoscut că în pictură se pot găsi straturi picturale 





suprapuse, având diverse grade de transparență (cum este de exemplu un 


urat de vopsea roşie pe un strat de bază de cinabru) care sunt dificil de 





odus şi clasificat cu atlase de cul In fine, sistemul atlaselor de 


iloare nu permite cuantificarea diferențelor întâlnite între două culori. 





Având în vedere ac 


O 


ste limite, în utilizarea atlaselor de culoare, n 








iles în domeniul restaurărilor, dar si al autentificării, se concluzionează că 
gura tehnică utilă este cea cu ajutorul spectrofotometrelor si a 
olorimetrelor, respectiv prin metoda tristimulus sau metoda 


ctrofotometrică, prezentate în Capitolul VI. 


Studiul suprafețelor picturale cu ajutorul spectroscopiei de reflexie în 


e 


niul spectrului vizibil, constă în măsurarea culorii suprafeţei investigate 


ând de la spectrul de reflexie obţinut pe baza ecuaţiilor pentru funcţiile 





tristimulus din Observatorul Standard al Commission Internationale 


d'Eclairage (CIE), cu sediul la Paris. Aceasta cu condiția ca spectrele să fie 
Din spectrele de reflectantá astfel obținute, au fost calculate datele 
colorimetrice pe baza recomandărilor CIE din 1964, calculate pe un 


observator standard cu câmp de vedere de 10°, si CIE L*a*b* din 1976 





pentru o iluminare ideală standard Des. 





8.3. Aplicarea colorimetriei la curățarea picturilor 
şi a suprafeţelor policrome 


În cazul curátirii suprafețelor policrome, conform principiilor 
fundamentale de intervenţie [Brandi, 1963; Baldini, 1981], acţiunea trebuie 
să fie o operaţie selectivă de îndepărtare a materialelor acumulate (depuneri 
şi structuri ancrasate) pe suprafața pictată. Trebuie amintit că o pictură este o 
entitate expresivă, în care sunt implicate mecanisme relationale precise între 
factorii cum sunt gradientul de lumină, de formă, de culoare, de netezime, 


de timbru. În urma efectelor de degradare şi de deteriorare 





rezultate sub acţiunea factorilor de mediu (lumină, temperatură, umiditate, 
praful, curenţi aerieni, diverşi agenti chimici si microbiologici, etc.) şi a 
factorilor antropici (manipulări, păstrări, etalări şi intervenţii de restaurare 
neadecvate) are loc o modificare a valorii şi funcţiei esteticii, respectiv a 
expresivitatil. in aceasta situatie opera de artă nu mai corespunde funcțiilor 
sale, de a transmite anumite mesaje şi înțelesuri expresive, necesitând 
neapărat intervenţii de curățare şi eliminare a structurilor cu alterare 


evolutivă sau care afectează elementele de bază. De aceea curățarea este, 


prin natura sa, o operație extrem de periculoasă şi totodată ireversibilă. 


P 
i 

oru 
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: : x is "Aci aa dares "^crentá 2 
ementi, în corelaţie directă cu metodele de investigaţie prin fluorescentá de 





p 
raze X (XRF), făcută pe aceeaşi operă. Odată încheiată această fază s-a 
trecut la măsurarea, prin intermediul unei monitorizări specifice, a 
schimbării de culoare a pigmentilor care survine imediat după curățarea unei 
anume suprafețe. Drept câmp de investigaţie a fost ales culoarea de fond a 


£ 
i 


8.2.). In 





crucii, mai precis din zona brațului stâng a Mântuitorului (ig. 
această zonă, cu mult timp înainte s-a produs o deteriorare a sistemului 

i 1 ^ | " ^are necesitá consolidare 
suport — strat de preparatie — peliculá de culoare, care necesitá consolidare, 


rare cromatică a suprafeţei repictate, probabil în secolul XIII. 


chituire şi integ 
Fondul crucii era în momentul restaurării de culoare albastru opac. Aici 
pigmentii analizati erau diferiți între pictura iniţială şi intervenția din sec. 


XIII, respectiv s-a găsit albastru lapislazuli şi indigo. 





atice, înainte şi după pri 





rea analizei cr 





Fig. 8.2. Rea 








autentificarea materialelor picturale din zone cu interve a 
folia transparentă depusă, ca releveu. 
? hu S A Pea e eR sem Meme J 
În scopul dublu, de a obține o suprafață de interpunere între sonda 


aparatului şi pelicula de culoare şi de a furniza informații de referință între 
i 3 MIT. ReememaminitE dedi »viar. Pe 
măsurile aceloraşi puncte, s-a utilizat o folie transparentă de tip mylar. re 


PESTA | = dise qWintate x fel încât să 
aceasta au fost trasate liniile de contur ale figurilor pictate, astfel încât să 


poată fi utilizate ca referință pentru repozitionarea foliei pe aceeași arie de 
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pictură, in momentul celei de-a doua etape de măsurare, sub forma unui 
releveu. 

Pe folia mylar au fost apoi însemnate 43 de puncte pe care să se 
execute măsurătorile. Numărul de puncte corespunde unei alegeri de 
microzone suficient de reprezentative pentru aria aleasă. 

În dreptul punctelor, folia mylar a fost găurită astfel încât să se poată 
pozitiona capul de măsurare direct pe pictură, protejând în acelaşi timp 
culoarea de contactul cu sonda, 

Deoarece, analiza colorimetrică se aplică pe o suprafaţă nelucioasă cu 
sisteme de cracluri şi diverse rugozitati imprimate, fascicolul de lumină, 
proiectat într-un singur punct, poate da reflectanjá care nu tot timpul este 
aceiaşi, iar pentru a obţine un rezultat care să fie valid din punct de vedere 
statistic, care să poată fi folosit la confruntări successive, s-a executat câte 
trei măsurători pentru fiecare punct. Calculul colorimetric a fost efectuat pe 
pectrul mediu al fiecărui punct, pentru care s-a evaluat apoi deviația 
standard. 


Înainte de curățare, cu toate că zona analizată părea de culoare 
albastru închis omogen, rezultatele măsurii, conform lungimii de undă 
dominante au relevat o serie de discontinuități de nuanţă, care au fost 
grupate în patru zone ale spectrului vizibil: albastru (460-490 nm), albastru- 


violet (430-459 nm), magenta (lungime de undă complementară) şi galben- 


portocaliu (570-610 nm), după cum se prezintă în figura 8.3-a. 














analizei cr 





în proce sele de cur ratare pentru autentificares 
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rapi sue à ^ : i 
. Fete Hn i3 229 8.4. Compararea materialelor picturale vechi cu cele actuale 
A Aibastiru-violet 
8e 
Pentru realizarea acestui deziderat vom prezenta un studiu realizat in 
9 > £14 ) 
7? Laboratoarele de iurare ale OPD, Florenţa, Italia [A/drova 1999]. 
49 
Q9 3g. unde au fo Clase nmhe Ain materiala ni le vechi si probe din 
$2 unde au tost foiosite probe din materiale picturale vechi si probe din 
materiale actuale, utilizate in reintegrarile cromatice. Atat vechi, 
Lungimea de unda dominanta, ran Lungimea de unda dominanta, nm cât şi cei moderni au fost aplicaţi utilizând sistemele apoase cu lianti proteici 
a b pe bază de ou, pe suporturi de lemn cu preparatie de ghips şi clei de oase 
a ntinsă cu un penson [Aldrovandi, 1996]. Din acestea au fost luate în 





renti puri (chiar dacă s-au realizat 





considerație doar realizate cu pign 


robe efectuate cu amestecuri de doi sau trei pigmenți sau pigmenți 


După curățare aproape toate punctele (38 din 43 măsurate) s-au dispus 


tratificați pe două sau trei nivele). 





ominată de albastru, ca în figura 8.3-b. Au fost doar 





imea de undă 





: 2 ee ae - V Din moment ce culoarea unui obiect poate apare in moduri diferite in 
patru puncte care să rămână invariabile între măsurătorile efectuate înainte si ; 





ării tolosite, instrumente dif 





funcţie de geometria iluminării şi obse 





după curățare, iar un punct de galben-verde a trecut la n 


să prezinte dife1 





5 >] "1 in] rimetric ve 
EN " , i ducă la valori colorimetrice care 


Toate cele 38 de puncte care au avut ca rezultat dispunerea in jurul 


continuare sunt menţionate datele color 





1igimii de undă a 


1 Zonei versiunii originale a fondului 





rimetric CIE L*a*b* pentru diverse cont 





crucii, realizată în albastru lapislazuli 





care au rămas după 





4 x 1 
"4jOonat cà cele 


Astiel s-a conc 


8.4.1. Sistemul de iluminare şi observare 





curățare în domeniul lungimii de un lui, aparţin ariei pictate cu 





indigo în secolul XIII. 


Inainte de a descrie în 





: , T 
Prezența magentei a fost explicată prin grosimea redusă a texturii ŞI respectiv sondele cu 
ezența magentei a Tost explicata prin grosimea redusă a texturii 


configuraţia lor, este ne ' să se dea o serie de informaţii des 





| 


picturale in această zonă, în urma curátárii transparând stratul de preparatie 





gigi x fest ; ssf de d i : : de iluminare şi de observare, acceptată de CIE [Oleari, ei 
de culoare roşiatică. Prin acest exemplu am evidenţiat destul de clar 





Cea mai simplă geometrie a iluminării şi observ ce poate fi 
realizată este cea acceptată de CIE de tip 45°/0°. In acest caz, radiaţia 


incidentă formează un unghi de 45° față de verticală la radiaţia reflectată, 


care este observată pe verticală. Această geometrie, după cum am văzut în 


Capitolul VI, da 





ă se foloseşte pe suprafeţe care nu sunt perfect netede 
poate să prezinte o serie de dezavantaje create de iluminarea directă asupra 


probei, lucru care poate determina apari tia zonelor de umbra si Zone puternic 


iluminate. De fapt, acest lucru îl întâlnim la toate suprafețele pictate care 


prezintă o denivelare accentuată a pelic 





lei de culoare, valorile măsurate pot 
varia chiar la schimbarea poziţiei probei. Această configuraţie e totuşi foarte 
utilă pentru studiul suprafețelor foarte netede şi puternic reflectante, 
deoarece aceasta elimină complet componenta speculativă a 
reflectate. 

După cum ştim, trecerea geometriei sondelor de la 45°/0° la 2x45°/0°, în 


care proba este iluminată din două direcții simetrice şi dispuse la 45° (2x45°) 





fata de verticala pe suprafața analizată, s-a datorat avantajelor pe care le 
conferă ultima, față de prima, in care radiația reflectată e preluată pe 


verticală (0%). Ultime 





geometrie asigură o bună iluminare a probei, realizând 
) iluminare relativ omogenă şi reducând la minim zonele de umbră. 
Ultima geometrie a permis introducerea unui sistem de iluminare 


circular la 45° cu observare la 0°, realizând determinări şi pe probele netede. 


geometrii d/0° 





Folosirea sferelor integrate a permis introducerea noilc 
şi d/8°. Cu ambele geometrii proba este iluminată in mod difuz (d) 
eliminându-se complet posibilitatea de a avea zone luminate neomogen (cu 
zone în umbră). Aceasta permite măsurarea corectă a culorilor suprafeţelor 


rugoase, cu cracluri complexe. Determinările efectuate în ur 





la 90° ar trebui să fie identice între ele. Totuşi, cu prima cor 











ind 


inde radiația reflectată este preluată la verticală (0°), e practic imposibil să 


ă măsuri colorimetrice pe suprafețe puternic reflectante, excluzând 





componenta reflectată la 90°. Cealaltă configuraţie luată în considerare, d/8?, 


care diferă de d/0°, deoarece unghiul de observaţie este situat la 8° fata de 


elimină influenţa reflexiei la 90° din orice tip de suprafață, datorită 








ză cele 
4a CCIC 


unei trape adaptate. Cu acest din urmă tip de geometrie se efectue 


mai multe determinări, fiind în dotarea majorității spectrofotometrelor de uz 


industrial. 


8.4.2. Compararea practică a culorilor 


tradiţionale cu cele moderne 


In studiul colorimetric al acestor probe au fost utilizate două 
spectrofotometre, unul produs de firma Zeiss, prevăzut cu două surse 
luminoase distincte şi celălalt de Minolta. Cu ajutorul acestora s-a realizat 


între el latelor obtinute folosind : iţi ada 
compararea intre ele a datelor obținute folosind acel tip de sonde. 








Aparatul Zeiss reprezintă un spectrofotometru modular MCS501, cu 


nterval spectral 200-1050 nm, rezolutie 0,8 nm/pixel, matrice de 1024 


la 


fotodiode. Iluminarea e furni într-un caz de o lampă halogenă (model 





H500) de 20 W cu temepratura de culoare aproximativ de 3000 K şi 


emisie care cuprinde de la UV (324 ) până la NIR (2500 nm) şi în altul de 


) lampă cu xenon 





CLX500) de 75 W putere electrică cu emisie care 





prinde UV (280 nm) până la capătul vizibilului (900 nm). Pentru ambele 








configu instrumentale a fost adoptată aceeaşi geometrie de iluminare şi 
le observare, definită ca 2x45°/0°. Radiația electromagnetică provenind de la 
cele două lămpi e trimisă pe aria de analizat (circa 0,3 cm”) cu ajutorul unui 


iSCICul 





de fibre optice de cuart sub for ", unde cele două ramuri ale 
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Y permit iluminarea simetrică din două parti a ariei cercetate. Pentru 


1 cap de măsură semisferic, cu trei 





poziţionarea corectă a fibrei s-a folosit t 
deschideri, din care una la partea superioară a cupolei şi două simetrice fata 
de prima la circa 45°. Cele două deschideri laterale servesc la iluminare: 
porțiunii analizate, iar deschiderea centrală este atribuită fasciculului de fibre 
care preiau radiația reflectată din zona investigată şi o redirectioneaza către 
senzorul spectrofotometrului. Aparatul a fost etalonat utilizând un standard 
de referință (Spectralon'"), neabsorbant şi presupus ca difuzant pentru 


radiaţiile UV, Vis şi NIR la 10096. 





Cu ambele aparate şi cu diferitele configurații de sonde adoptate au fost 
înregistrate, pentru fiecare arie investigată, o secvență de spectre (fiecare 
spectru este media a 3-5 achiziții sau citiri). 

Pentru reprezentarea grafică a valorilor colorimetrice ale probelor 
analizate s-a folosit spațiul CIE L*a*b* propus de CIE în 1976. În spaţiul 
CIE. L^ 


*b* nuanța (reprezentată prin culorile fundamentale: roşu, verde, 






albastru, etc.), luminozitatea (sau claritatea; stimulul cromatic care variază 
de la negru la alb) şi cromatica (care definește puritatea unei culori sau 


S 


saturatia ei, adică cát de intensă apare pentru o anumită culoare 





fundamentală adăugată) unei ri este analizată prin trei coordonate: L* 





la stimulul cromatic roşu (a*>0) şi verde (a*«0), 





a* şi b*. Axa a* se refe 





în timp ce b* zintă stimulii galben (b*>0) şi albastru (b*<0), axa L* 
reprezintă luminozitatea. Această metodă de reprezentare a culorii prin 


intermediul coordonatelor carteziene se bazează pe consideratia că nici o 





culoare nu poate să fie roşie sau verde şi galbenă sau albastră în acelaşi timp 


(deci se presupune că există o complementaritate roşu/verde si 





astru/galben). 
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ate colorimetrice (L”,a 


Tabelul 8.1. | 


Aparatul Minolta 














LOZen Lampă cu xen 


| 
] 








Lapisl: zzuli | 


Smaltino 


Albastr 








coli 
chis 


stru de 8,58 1,76 -5,27 18,21 2,02 | -5,54 17,89 1.87 -5.7] 






Prusia 





Ultramarin | 25,17 | 11,78 | Il, -29,16| 27,79 3122 
51.91 | 11.76 | - Tz 11.89 | -36.31) 52.87 | -12.18 |-36,59 








In studiu s-au luat atát pigmenti albastri folositi in mod traditional in 
trecut (azurit, lapislazzuli, indigo, smaltino), cât si cei introdusi în secolele 


iriu, 





XVIII si XIX (albastru de Prusia, albastru cobalt inchis, albastru az 


ultramarin artificial). Aceste materiale picturale au o compozitie chimicá 








diferită între ei, unii provin direct din măcinarea mineralelor (azurit), alții 





igo), iar o parte sunt produşi artificiali (smaltino 





sunt extraşi din p 





ilbastru de Prusia, albastru cobalt închis, albastru azuriu, ultramarit 





nentii luaţi în considerare (tabelul 8.1.) au valoarea lui 





ipe se observă diferente între cei care 





ivă, iar în cadrul 








prezintă o saturație mare în culoarea fundamentală (valori ale lui b* în jur d 


- 40, albastru azuriu, albastru cobalt închis şi ultramarin artificial) şi cei care 





produc culori mai putin saturate, 





Prusia, care are valori apropiate de 0 fie pentru a* 





analizare mai atentă a datelor se poate face dif 
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tinzând la roşu, adică la culoarea magenta, cele tinzând la ultramarin 
artificial sau cele ce tind la verde cum sunt albastru azuriu şi într-o proporție 
mai mică azuritul, lapislazuli şi indigo. În ce priveşte luminozitatea, 
pigmentul mai „închis” e dat de albastrul de Prusia în timp ce albastrul 
azuriu e cel mai luminos. 

Din punctul de vedere al reproductibilitatii măsurilor doar în puţine 
cazuri s-a întâlnit un acord între diferite aparate (indigo, lapislazuli, 
smaltino), în timp ce în alte cazuri, fie din cauza imperfectiunii omogenității 
texturilor suprafeţelor, determinările efectuate cu spectrofotometrul Minolta 


sunt diferite de cele obținute cu spectrofotometrul Zeiss. 


Tabelul 8.2. Date colorimetrice (L*,a*,b*) pentru pigmentii verzi 


Zeiss 


Minolta | 
CM2002 


Zeiss 









I * 








(2739. 


-38.05 





Si pentru pigmentul verde s-a decis sá se analizeze materialele folosite 
in trecut (malahit, coclealá, terra verde) si cele mai recente (verde cobalt 
deschis, verde oxid de crom, verde smarald si verde veronez). Din valorile 
cromatice (tabelul 8.2) rezultă cá pigmentul verde, cu excepţia terra verde cu 
a* apropiat de zero, au valori a* negative si au tot b* pozitiv, cánd se 
deplasează spre galben (şi remarcăm că verdele cobalt si verdele smarald au 
valori ale lui b* apropiate de 0 şi deci rezultă ca fiind verde fără tentă către 
albastru sau galben). Valorile lui L* sunt mediu ridicate, cu un maxim 


pentru malachit 
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Pentru această serie de pigmenţi reproductibilitatea determinărilor 
direct pe probe este destul de bună cu excepţia datelor colorimetrice pentru 
malachit şi verde cobalt deschis 

Între pigmentii galbeni au fost incluşi o serie de pigmenţi. cum sunt 
galben de plumb si staniu, galben de Napoli, galben de cadmiu, nu foarte 
„Încărcaţi” şi alții mai „încărcaţi”, adică cu tonalități mai calde tinzând la 
brun deschis cum este ocrul galben, orpimento, realgarul si galbenul de 
Marte. Din datele colorimetrice (tabelul 8.3) rezultă că galbenul de cadmiu 
are o cea mai mare valoare a lui b*, iar a* este pozitiv. Este interesant să se 
compare cele trei culori galbene „încărcate”, care au valori superioare lui 20 
(ocru galben), cu o tonalitate mai caldă şi mai închisă (pentru aceşti trei 
pigmenți L* are valori mai scăzute) față de celelalte culori galbene mai 
strălucitoare. Pe picturile reale este în general foarte important să se 
deosebească prezenţa galbenului de plumb şi Staniu de cea a galbenului de 
Napoli. Conform datelor din tabelul 8.3 rezultă că dacă galbenul de Napoli 
se pune în poziție centrală (cu b* şi a* pozitiv) galbenul de plumb şi staniu 
are valori ale lui a* negative şi b* mai mic decât în cazul anterior 

Chiar şi în acest caz măsurătorile prezintă grade de repreductibilitate 
variabile de la probă la probă, cu tendința de a separa determinările efectuate 


cu spectrocolorimetrul de cele efectuate cu alt aparat 


Tabelul 8.3. Date colorimetrice (L*,a*,b*) ai pigmentilor galbeni investigati 








Minolta Zeiss Zeiss = 
L ET _ Lampa halogenă Lampá cu xenon 
Pigment | b* ‘Ls a* | b* L* | are b* | 
Galben de | 62.87 | 81.60 | 6.68 | 63,13 | 82.15 | 6.45. | 63.97 
Napoli | Te | | 
Galben de 88,88 91,32 | 81,13 | 17,32 | 92,87 
cad miu EMI 





plumb şi 








staniu 
F 68.64 | 17 70,75 | 16,77 | 59.62 
46.88 | 14,17 15.97 | 14,39 28,64 
| 
Ocru 55 16 | 2089 | 40.25 | 55.99 147 | 41.54 | 5645 | 21,47 41,59 
galben | i - 
Galben de 14.56 | 57,15 | 18,18 | 46,86 | 57,08 | 18,07 | 46,78 





Marte 


Din grupul pigmentilor roşii, care au fost analizati amintim: cinabru 
roşu de cadmiu, ocru roşu, o vopsea rosie (carmin), un portocaliu (miniu de 
plumb) şi trei culori brune (Siena arsă, umbră naturală şi umbră arsă) 
Valorile lui a* şi b* (tabelul 8.4.) furnizează informații precise asupra naturii 
pigmentilor: de fapt cinabrul şi roşul de cadmiu au valori foarte apropiate 


* 


între ele cu alte valori ale lui a* şi b*, ca o confirmare a faptului ca 


* 


amândouă sunt roşu uşor saturat, cu tendință către portocaliu (b* pozitiv 


duce la a avea o componentă galbenă în interiorul cernelii). Miniul find un 





pigment portocaliu are alte valori ale lui a* si b* caracteristice, proprii unei 
culori intermediare între un galben încărcat şi un roşu. Cele două umbre 
naturală şi arsă, prezintă valori ale lui a* şi b* foarte joase, caracteristice 
culorii maro închis. Ocrul roşu şi Siena arsă se poziţionează între cinabru şi 
umbră naturală. demonstrând o saturație intermediară între cele două. Chiar 
şi carminul, după cum a fost aşezat la preparare, prezintă o culoare roşie cu 
b* pozitiv, deci către galben, în loc de o componentă ce să tindă la magenta 
(b* negativ) 

Pentru această serie de pigmenți, determinările efectuate cu 
spectrofotometrul Zeiss, prevăzut cu două surse diferite (lampă cu halo 


gen şi 





29] 


lampă cu xenon) dau rezultate practic identice pe toate probele. Diferenţele 


care există se datorează texturii culorilor rezultate la aplicare cu pensonul. 


Tabelul 8.4, Date colorimetr L*,a*,b* 


trice ( 





entilor roşi investigati 






Aparatul Minolta 
CM2002 








Pigment L* 









Miniu 
armin 


Siena arsá | 34,41 











Ocru 39,9] 
rosu 
Umbră 31,15 
| 
naturală 








8.5. Alte aplicaţii ale colorimetriei 


Alte aplicații deosebite ale colorimetriei sunt legate 





distanță, apoi cel 


o 


, ; ; 
^ cy c ^ rio € tra 7 at 7 7 / ; 
legate de omogenitatea și armonia culoi 








e for 'lole si res sefiy f 7 i } i} wq 
, formulele şi respectiv temperaturile culorilor. Exist? 





nulte aspecte care pot fi măsurate şi studiate obiectiv 


cu ajutorul 


olorimetriei [Barbi 1 fl Rat iné 2X 19A x : 
lorimetriei [Barbiroli, 1994]. Este bine să precizám, că recentele realizări 


ile colorimetriei, privitoare la formularea de modele de tip 


ic 





npnenrmoee" | Fairnhild Pm " . x " 
ippearance" [Fairchild, 1998] sunt de o importanță deosebită pentru studiul 


verselor aspecte, cum ar fi cele prezentate mai sus. Aceste modele permit 
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icarea influenţei asupra percepției a unui stimul cromatic atribuit mai 










ictiunile 





' care amintim inte 





factort, 





'romatice adiacente, fundalul, etc. Acest lucru este foarte important, 
atunci când trebuie operat cu obiecte cu policromii complexe, cum sunt 


picturile. 


8.5.1. Determinarea omogenitatii nuantelor 


Pentru analiza suprafețelor mari, colorate, există aparate 


acopere o dimensiune suficientă pentru a determina uniformitate 


uniformitatea ariei colorate şi regularitatea 





reprezintă un prim aspect de luat în calcul: un lucru este 





măsurarea culorii pe O sur prafata de cativa centimetri pa átrati, un alt lucru este 


măsurarea pe suprafețe de câțiva milimetri pătraţi. Apoi, multe obiecte de 





artă şi arhitectonice monocromatice sau cu o § imitată de culori prezintă 





a deferitelor 





o uniformitate redu definesc o culoare, pentru 


care cunoaşterea obiectivă este uşor de realizat. 
^ . 132811 4aterialelor folosite 1 

Dacă se iau în consideraţie caracteristicile materialelor folosite in 

4 


ais a : | 
operele de artă si în construcții, se pot foarte uso! sesiza motivele care duc la 
l ; 





erare Si à 
neom rare § 





ntei policromiilor, iar prin luarea in co 





genitatea aj 
tehnicilor de punere in operă, asemenea neomogenitati devin mai accentuate 


Problema uniformității aparentei vizuale ale materialelor folosite 


rată, 





presupune aspecte complexe şi delicate atunci când opera trebuie re 


e 


| de conditiile originale. 


5 





pentru a se apropia cât mai 





Determinarea obiectivă a caracterist 





ilor cromatice, chiar si pentru 
materiale naturale, cum sunt marmura, piatra şi alte materiale de placare sau 


ire (tencuieli, stocaturi, picturi murale, etc), si a omogenitafi 





de : acopel 





principiile prin care asocierea intre culori este focalizata pe diferentele din 
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suprafețelor este esenţială pentru stabilirea fazelor succesive, cepând ct 





identificarea caracteristicilor materialelor. şi 


a cilor de realizare şi 
terminând cu definirea modului în ca > amestecă şi aşează culorile pentru 


a obţine rezultatul dorit, din punct de vedere tehnic şi vizual. 

Trebuie să precizăm că gradul de uniformitate a unei policromii poate 
fi considerat ca fiind „foarte ínalf^ între 0,4-0,5 unităţi AE (codificat de 
CIE), „bun” de la 0,5 la 1 unităţi AE, „mediu” de la 1.0 la 2.0 unități AE s 
coborát" peste 2.0. 

De asemenea, subliniem faptul că, chiar in condiţiile în care 
cunoaşterea gradului de omogenitate a culorilor unei opere de artă este foarte 
importantă, aceasta nu întotdeauna este necesară în cazul uniformitatilor 
foarte înalte. În foarte multe cazuri este preferabilă cunoaşterea 
leomogenitafii în interiorul unei culori, pentru a determina dinamica 


acesteia, 
8.5.2. Determinarea armoniei culorilor 


In artele vizuale şi în arhitectură, un aspect de cea mai mare 


nportanfa este punerea în valoare a armoniei cromatice, ca efect al 





coordonării între tonalitate, saturație si claritatea alăturărilor cromatice 


a. 


Acest domeniu este putin studiat, cu toate că este foarte apreciat de am 





savanti si, evident, de artisti si proiectanti, chiar daca aprecierile sunt 
subiective 


Primele baze ale unei cunoasteri stiintifice ale armoniei au fost stabilite 


ale 


in anul 1839, de către ME. Chevreul. Mult mai târziu, în 1949, 4. Pope a 


! 





făcut distincție între „armonia absol şi „armonia relativă” şi a stabilit 











„atracția tonurilor şi 





interacțiunii între culori $i sp 


R.M. Evans, în 1948, a definit conceptele precum predominanța unei 


rii ul 


/ = POSEY FRA 45 volanfivri dedit (d HPenefdins nay 
corelatia culorilor, aria relativa, dispozi[ia cutorii, atracjia CULOrU, 





poirivireda. 


D.E [ i, in 1975, au aprofundat principii 


Apoi, D.B. Judd si G Wy 








vernează similaritatea culorilor, plecând de la obser 





Kandinsky, din 1912, care formulase principiul „inner need". Aceste 





1 dus la o taxonomie a semnificaţiilor asociate armoniei 






butli a 


b 


cromatice. 
Determinarea obiectivă a armoniei între culori este destul de dificilă. In 


rabă, de un concept complex, care ct 





acest caz, vorbim, mai d 





atribute subiective, care sunt greu de cuantificat. 


Redarea cât mai obiectivă a armoniei trebuie să ia în considerație o 


serie de atribute, pe care le prezentăm în tabelul 8.5. 





at de numeroase el 





nd vorba de un domeniu domi 








1977]. Din 





iut r T "dic hiecti "anrliwe | 
bute ar putea ridica obiecții [Kandins 





o parte din aceste 


deja intrevedea care dintre : 





definiti hematice expuse se 





titativ. Dintre acestea, 





atribute se pretează mai studiu ca 








AEP ae atpitaten mnariinr denar 
familiaritatea ŞI afinitatea culoritor, Qeoare 


ite 





determinate ca 


culoare are unele caracteristici specifice (lungime de undă 





aoninanta, 





tonalitate, saturație, strălucire), care permit analiza obiectivă prin studiul 








complementaritátii lor. De asemenea, o serie de atribute, cum ar fi: arie" şi 
„dimensiune relativă ale unui că de culoare”, permit aplicarea 





orilor de culoar 





istematică a măsur 











Atribut 

















culoare (traida, 











nea elementelor (o culoare predominantă, o 





puternică sau 





bă între culori, o culoare neutră sau 


monocromaticá, culori in contras 







e omogene) 


calitat 





Similaritatea  culoril 











ționale a ei 





r folosite 













Zone croma 












1 anguiard a ult 
i ampioarei câmpulul ( ra 
siunea relativă a ra percepției (obk pat 





ilui de culoare mai mari ca cele închise de aceeași dimensi zonele mici 








care au înaltă saturație compensează zonele mari care au 





saturație joasă) 





calitatea adaptării hiului, ca contr 





simult vibrația 





ă (depinde de caracteristicile „culorii 


false” atribuite instabilită 






procesului \ 
ca: vibrație  oplică. 


interacțiune de culori 








Sunt 





ectivă” şi de ACULOGFE 


31] ^ 
4CULOQFE 





ologicá, ce se baz 








usa’, care se pretează la cuantific 


Cu toate cá, in 





onia este subiectivă, definiţia sa, în 





re diversele tipuri de armonie recunoscute în 





>eneral, nu ia în consider 


tal 


'ezent de diverse şcoli sau medii, altele decât artele fi; 





urative şi & 
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cum ar fi, de exemplu, peisagistica şi compoziţia florală. Dintre aceste tipuri 
de armonii, amintim: 


- armonia monocromaticd; 


- armonia adiacentă (sau analogă); 


armonia complementară (sau de contrast). 
Cea din urmă, care este şi cea mai complexă şi diversificată, poate 


ezenta diverse configurații, bazate in principal pe contrast, deci şi pe 





modalitatile de folosire ale celor trei atribute ale culorii: 
- armonia complementară directă a două culori opuse, apoi 
- armonia complementară adiacentă unilaterală pentru o culoare 
primară, apoi o culoare adiacentă opusă; 
- armonia complementară adiacentă bilaterală pentru o culoare, 
apoi două adiacente opuse; 


bilaterală a două culori opuse, apoi două 





- armonia complementară 
culori adiacente fiecăreia; 

- armonia complementară opusă a două culori complementare, apoi 
două opuse celor adiacente; 


- armonia adiacentă directă a două culori complementare şi o 





culoare adiacen 





- armonia complementară alternativă şi bilaterală, adiacentă pentru 


o culoare, apoi cele două adiacente şi una opusă. 
În acest caz, nu este suficient să se limiteze atributele obiective ale 


fiecărei culori la măsurarea potenţială a diverselor forme de armonie, 


deoarece acestea sunt în principal legate de suprafețele acoperite de fiecare 





culoare şi de combinarea lor cromati într-o compoziţie dată. 


S 


rafata acoperitá de fiecare culoare contribuie la obtinerea de raporturi 
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mai mult sau mai putin echilibrate între culori, raporturi care se schimbă prin 
varierea culorilor. 


In 1993, A. Nemecsics a adus o contribuţie deosebită la măsurarea 





armoniei, cu referire la atributele obiective, fixând condiţiile fundamentale 
ale armoniei: relațiile între tentă, cromatică si claritate pentru un anumit 
complex cromatic, contrastul între culori, prioritatea şi funcția estetică a 
complexelor cromatice şi altele. În ce priveşte relaţiile dintre rentă, 
cromatică şi claritate, acestea exprimă interrelatiile dintre parametrii clasici 
perceptivi ai culorii, iar cuantificarea lor fiind destul de simplu de realizat. 
Celelalte condiții sunt în marea lor majoritate subiective, fie sunt dependente 


de efectele psihosomatice ale complexului cromatic perceput, fie de 





inte 





acțiunile dintre complexele cromatice şi mediu. Acesta a ajuns la 
concluzia că un aspect fundamental în armonie este reprezentat de existenţa, 
in mediul unui complex cromatic, a unor relaţii de scală între cromatică şi 


claritate, de unde reiese că tipul de armonie depinde de natura acestei scale. 


Mai mult, acelaşi autor a demonstrat în mod empiric că anumite 





compozi tentă prezintă un nivel armonic mai ridicat fata de altele, 


ecificând că poziția lor spațială relativă corespunde raporturilor cromatice 





şi triadice. El a ajuns să tacă distincție între armoniile 


1:0nocromatice, dicromatice, tricromatice, tetracromatice şi policroma 





\semenea distincţii reprezintă un pas important pentru măsurarea armoniei 





In scopul de a defini ro/ul diverselor atribute în coordonarea si 


larea armonică a diferitelor culori si pentru identificarea conex 








vale, a fost necesară introducerea conceptelor de „coordonare” şi de 
corelare” armonică între culori, concepte ce pot fi considerate ca precursori 


ii armoniei. 
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putea consta în definirea atributelor 





> $i à variaţiei lor spatiale, pe baza criteriilor care permit o anumită 





precizie. Din acest punct de vedere, este posibil să se identifice trei 


rineimale rine jo why >) 
principale ciase de com binare {Sau coerdonare): 





care variază 





A ' ; 
a. între culorile cu două atribute constante şi i 


(cazul cel mai simplu); 


lorile cu un atribut constant şi două vari 





c. între culorile cu toate cele trei fe 


tai a vnrinhile (o } “a maj 
atribute variabile (cazul cel mai 


complex), 


Primul caz, cel al coordonării 





între culorile cu două a 





efinite ca „atribute corelate”, şi unul singur care variază, constituie forma 


cea mai simplă şi cel mai uşor de apreciat de către armonie, care poate fi 





identificată chiar şi de cei mai puţin experimentați în domeniul cromatic, 


Stă AURA ay Ba arabile da clan. iii PPE 
Acesta se Dazează pe evidenţierea variațiilor de culoare, claritate sau tentă. 





Pentru ultimul atribut, dacă variațiile, care sunt graduale, depăşesc o anumită 


| t 


limita cuantificabila, de exemplu: pentru 12,5°, se trece la o tenta diferita, 
à 7 


nu se mai vorbeşte de evidentiere, ci de „contrast adiacent 


Evidentierile pot urma diferite modele: 





- lineare, când există o relaţie constantă între atributul c 
şi aria acoperită de culoare (frecvență spațială); 


- exponențială, când există o relație geometrică între atributul care 


i de culoare; 





variază ŞI zona acoperi 





- Random”, când se v neregulată, oarecare, a 


atributului față de zona acoperită de culoare 


Pentru că fiecare dintre atribute se pot măsura în mod precis cu un 


sau spectrofotometru disponibil, este posibil să se cuantifice 


u 











exact variațiile atributului şi să se fixeze i e oportune pentru definirea 


e şi nivele de armonie. 





graduale ale unui atribut, putem avem o 





In cazul 





nu este gradată, avem un „break” (sau 


Cel de-al doilea caz, când coordonarea între culorile cu un singur 





tribut fix (corelant), acesta este mai greu de măsurat şi evaluat 


simultan. Este bin 





*xperimental, pentru cá avem două atribute care varia 
să subliniem că, is în acest caz, pot exista tonuri, dacă combinaţia cromatică 
este obținută gradual (liniar, exponențial, etc.), sau contraste, dacă 
combinaţia culorilor conduce la salturi clare pentru unul sau ambele atribute. 


limită pentru fiecare atribut, în 





In acest caz, este posibilă fixarea unor valori 


latiile se 





cadrul cărora este posibilă definirea atributului, atunci când 


traduc în tonuri sau contraste, c 


sunt totuşi armonioase, deoarece, există 
n totdeauna un atribut comun, acelaşi pentru fiecare culoare, în combinaţie 
irmonioasá. 


Cel de-al treilea caz, rămâne o problemă delicată, referitoare la nivelu 





care trebuie considerată armonioasă combinaţia de culori, care nu at 


In acest caz, este mai bine să se 


in atribut comun, de care să se 





lucru care 





onsidere combinaţia culorilor ca fiind nearmonio 





aprofundări ulte 


1 m Y ^: 311 y + - ^ 1 tr 
> contraste şi tonuri au fost deja menționate in 





i 
i 





paragraful de mai sus. Totuşi, lor trebuie să le acordăm o atenţie specia 


deoarece, dau o serie de efecte și fenomene, în deosebi contrastele, care 


impun aprofundări teoretice şi experimentale [Fairchild, 1998]. 

Potrivit unui studiu realizat în cadrul CIE în anul 1989 [Publ. nr. 17.4 
a Biroului Central CIE, Geneva], contrastul a fost definit ca o evaluarea unei 
aparenje a uneia sau mai multor părți dintr-un câmp de observație văzute 
simultan sau succesiv. 

Dintre formele de contrast ce interesează în analiză, amintim bine 


cunoscutul „contrast simultan” prin care, schimbând culoarea fondului, un 


stimul cromatic al unei compoziții spectrale determinate apare într-o nuanță 


diferită, În mod normal, culoarea percepută tinde să urmeze legea 
contrastului complementar, trecând tocmai în culoarea complementară 
culorii de fond. Astfel, de exemplu, un fond roşu tinde să facă să varieze 
culoarea stimulului înspre verde, în timp ce un fond albastru va augmenta 
aspectul ga@/bui al stimulului din primul plan. În mod asemănător, în cazul 


stimulilor acroma 





i, un stimul cu o luminantá dată poate apărea mai clar 
sau mai luminos dacă este prezentat pe un fond închis şi invers (după cum 
am văzut în capitolul I). 

Fie contrastul cromatic, fie cel acromatic sau de luminantá, acestea 
tind să se accentueze la creşterea nivelului de iluminare [Fairchild, 1998]. 
[rebuie subliniat că în cazul stimulilor cu structuri spatiale complexe, ca de 


exemplu cel al picturilor vechi craclate şi cu depuneri ancrasa 





contrastului simultan pot fi în mod particular accentuate, influențând 
senzațiile cromatice ale observatorului. În acest caz, este vorba de o situație 
(cazuistică) des întâlnită, cu o relevanţă specială pentru domeniul artistic şi 
arhitectonic, în special pentru artişti şi specialiştii restauratori, care 


abordează des astfel de lucrări, în care implică în cazul picturilor şi 





suprafetelor policrome tehnica divizionistă |Fiorentini, 1998). 





Dacă stimulii devin foarte mici şi creşte frecvența lor spaţială, 
contrastului simultan tinde să i se substituie un fenomen practic opus, numit 


spreading” (împrăştiere), pentru care, prin efectul integrării din partea 





ochiului, culoarea stimulului tinde să se confunde cu cea a fondului, 
producând un efect asemănător nuanfárii prin tonuri a culorii [Fairchild, 
1998] 


Este clar că raportul contrastului, în termeni fizici, este raportul dintre 





a doi stimuli (Lj/L;) Această formi 





lá se poate adapta ușor 
evaluării contrastului de luminanta, mai ales în cazul stimulilor acromatici 


au cu acecasi cr 


naticitate, dar devine inadecvatá in cazul unei cuantificári 








mai profunde a contrastului. Nee specificá pentru 





determinarea contrastului cromatic, sá se mentioneze faptul cà 





contrastul este cu atât mai ridicat cu cât stimulii considerati sunt mai opuşi în 


iunghiul tricromatic al culorilor, respectând aceiaşi iluminare si cu cát sunt 


= dac 
nd 


distantati între ei in s] 





Din cele subliniate până aici, rezultă cá 





pot obţine date impor 


| studiul şi măsurarea obiectivă a contrastului dintre culori, deşi 








fine: când ne lane Ani ro ^ aye 13re4 toniurilar r *alaci 
unci cand, pe langă contrast, are loc evaluarea tonurilor care au acelaşi 


nportanta pentru evidenţierea unei culori centrale dintr-o opera de arta 


8.5.4. Determinarea formulelor culorilor 


Intrucât fiecare culoare se poate obține ca sumă a celor trei culori 


indamentale, primare, atât în restaurare cât şi la punerea în op 








ri de artă vizuală, studiul obiectiv al formulelor de calcul a culorii este 


in lucru esenţial. Cu toate că, o culoare poate fi obţinută prin amestecul a 


primare, există întotdeauna o substituire între 





trei culori fundamenta 


componente la amestecare pentru a obține un rezultat echivalent chiar daca 


între diferitele combinaţii sunt uşoare diferente. Aceste diferente pot fi 
la redarea ei cu ajutorul unor 


procesate atât la preluarea imaginii, cât 





programe care traduc formulele culorilor şi respectiv retetele de amestecare 
În acest caz, sunt mai multe probleme de rezolvat, pe baza unor 
corespondențe între caracteristicile culorilor. Vorbim astfel de următoarele 
corespondențe: 
- de claritate (când specialiştii trebuie să facă diferenţa între tentă şi 
nuanță sau culoare); 


de tentă (atunci când diferă claritatea şi nuz 





- de culoare sau nuanţă (atunci când diferă claritatea de tentă); 

- declaritate şi de tentă (atunci când diferă saturatia); 

- de tentă şi de culoare (atunci când diferă claritatea); 

- de culoare şi claritate (atunci când diferă tenta). 

'cte se complică foarte mult atunci când se schimbă 


Aceste as} 





substratul de culoare. Astfel, dacă substratul 





(intonaco) sau altă tencuială pe bază de ciment al 
depus pe lemn sau pânză, rezultatul cromatic se sc 


utilizarea aceloraşi culori. Cu totul altfel stau lucrurile în cazul bo/usului, 





când pentru obținerea unor rezultate corecte, trebuie efectuate 





aprofundate pentru cunoaşterea comportame ii nuantei acestei culori, 





luate aparte sau în amestec, ca substrat sau ca peliculă superficială, 


8.5.5. Determinarea temperaturii culorilor 


Senzatia artistică a temperaturii culorilor, considerată în totdeauna 


calitativă, poate fi c 





ită în mod obiectiv şi deci, determinată experimental 


ung 








măsurarea spectrului culorii şi integrarea sa in diagrama tricro 


în solidul culorilor. In acestea culorile din dreapta sunt considerate 


calde, iar cele din stânga reci. Culorile calde sunt caracterizate prin 


imea de undă dominantă cuprinsă între 550 — 780 nm, jar cele reci între 


420 — 550 nm. 
Această clasificare este pur teoretică, deoarece pentru o definiție mai 
ecisă si completă a celor două culori, trebuie făcute ample experimente 








ulorilor calde şi reci, şi respectiv, asupra tonurilor lor. 
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La noi în tara se cunosc contribuţiile şcolilor de electronică aplicată si 


ingineria informaţiei din Universitățile Tehnice din cele trei mari centre: 





Bucureşti, laşi si Cluj. As aminti aici lucrarea „Grafica în realitatea virtuală” 
elaborată de prof. dr. ing. Felicia Ionescu de la Universitatea Politehnică 
Bucureşti, în baza unei bogate activităţi în cadrul Institutului de Tehnică de 
Calcul din Bucuresti şi apoi la Institutul de Simulatoare — Simultec, Bucuresti, 
unde a coordonat multi ani la rând activitatea de cercetare şi proiectare, în 
domeniul diverselor sisteme de generare de imagini. 


9.1. Metode digitale de realizare a graficii 


Se cunosc mai multe metode de realizare a graficii cu ajutorul 
calculatorului, dintre acestea s-au impus tot mai mult metoda bitmap şi metoda 
vectorială. 

Pentru a facilita aprofundarea noţiunilor de bază ale domeniului, de către 
investigator, conservator sau restaurator este necesar să se clarifice care sunt 
tehnicile principale de reprezentare a desenelor, şi în general ale imaginilor, în 
cadrul laboratorului, 


ginile pe ecran prin intermediul unei 


Calculatoarele moderne afişează i 





hărţi bidimensionale compuse din celulele elementare (puncte), denumite 
PIXEL (acronim al termenului englezesc picture element). Datorită acestora 
diferitele parti ale imaginii se disting prin luminozitatea diferită şi culoarea 
pixelilor respectivi. 

Imagina este construită rigla n punct cu punct pornind de la primul 
element din primul rând al hărţii, ca fiind desenate de un penson imaginar, care 
trasează linii orizontale foarte subțiri. Timpul folosit de calculator, pentru a 
termina întreaga operaţiune şi începere de la capăt, determină asa zisa frecvenţă 
verticală a monitorului. Această frecvenţă trebuie să fie astfel aleasă încât să 


pară ochilor privitorului că imaginea este perfect stabilă, Experimental s-a 





stabilit că frecvența optimă pentru cea mai bună calitate a imaginii şi pentru 
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obosirea (solicitarea) minimă a ochiului este de 70 Hz, dar din cauza costurilor 


de realizare cea mai mare parte a monitoarelor produse au o freci 4 de 50 - 








Hz, pentru majoritatea modalitatilor de utilizare. In acest sens, cele mai 


uzitate modalităţi de folosire, care să permită realizarea pe un computer a 





hărților de afişare de diverse dimensiuni si care definesc aşa-zisa rezoluție 


spațială a afisajului sunt de: 640 x 480, 800 x 600, 1024 x 768, 1280 x 1024 





pixeli. In general, cu cât este mai mare rezoluția, cu atât frecvenţa este mai 


joasá. 


Mai mult, este important sá amintim faptul cá monitorul, spre deosebire de 


televizorul obişnuit, nu e un instrument autonom legat direct la un co 





necesită un interpret electronic pentru a comunica cu computerul, placa video 


De fapt performanţele grafice propriu-zise ale sistemului sunt definite de cuplul 


placă video - monitor. In plus, există şi un alt tip de rezoluţie, de care sunt 


responsabile atât monitoarele, dar mai ales cartela video, numită: profunzimea 
de culoare sau rezoluția cromatică. 


Reprezentarea în interiorul unui calculator este de natură numerică finită 








De exemplu, culoarea atribuită fiecărui pixel al monitorului este un număr a 
cărui valoare este nelimitată, dar a cărui dimensiune maximă pe pixel depinde 
de modalitatea de afişare selectată. Această valoare maximă indică în practică 
numărul de culori diferite una de alta, care pot fi afişate simultan pe monitor. 





Pentru dispozitivele care se găs în comerț aceste valori sunt reprezentate 


în general ca puteri ale lui 2, având valorile: 16, 256, 16.384, 32.768, 





16.777.216. Cu cât este mai mare această valoare, în corespondență cu o 
rezoluție spaţială înaltă, cu atât mai bună este calitatea afişării imaginilor 


grafice color pe monitor. 


9.1.1. Metoda bitmap 


Din cele prezentate mai sus, privind modul în care este administrată grafica 


electronică, rezultă că structura principală a reprezentării unei imagini digitale 
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este o matrice bidimensională, de dimensiuni variabile în funcţie de nivelul 





calitativ al aceleiaşi imagini. 

Imaginile bitmap, denumite şi imagini rastru sau de grafică picturală, sunt 
compuse din puncte denumite pixeli ce sunt dispuse în memoria calculatorului 
în linii secvențiale 

În timp ce pe monitor, un pixel reprezintă doar un punct de mici 
dimensiuni, fotostimulat pentru a emite lumină de coloratie potrivită, la 
imaginile bitmap, pixelii sunt dati de elemente numerice, care exprimă o 
conversie matematică a stimulului coloristic. 

Este important să se înțeleagă bine diferenţa dintre reprezentarea în 


memorie a unei in 





agini şi reprezentarea sa vizibilă pe monitor. Monitorul este 
un dispozitiv cu limite prestabilite, care permite afişarea doar în rezoluţia 
definită de modul de operare impus. Pentru a se lucra corect, trebuie să ne 
imaginăm în realitate două hărţi bidimensionale: una e imaginea cu care lucrăm, 
ale cărei dimensiuni sunt limitate doar de capacitatea memoriei, alta este 
suprafața de afişare a monitorului, care poate fi privită ca un fel de fereastră 
prin care se vede imaginea, care se găseşte în acel moment în memoria 
calculatorului. Dacă dimensiunile acestei ferestre sunt mai mari decât cele ale 
bitmap-ului atunci putem să vedem întreaga imagine sub un raport de 1:1, adică 
un pixel pe monitor corespunde exact unui pixel de imagine, iar dacă, 
dimpotrivă, fereastra este mai mică, se pot vedea numai porţiuni din bitmap în 
corespondență 1:1 cu monitorul şi în acest caz programele de grafică pun la 
dispoziție pe lângă fereastră aşa zisele bare de navigare, care permit în practică 
deplasarea punctului de vedere pentru a se observa partea dorită a imaginii. 


Intotdeauna se are în vedere să nu se confunde operaţiile de mărire şi 


y 


micsorare care privesc simp 





afişare a graficii, cu cele care modifică imaginea 
schimbând de fapt datele din memorie. 
De aceea, pentru a vedea mai bine o imagine care are rezoluție foarte 


diferită de cea a monitorului, se poate schimba factorul de mărire al afişării, 
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prin stabilirea unei corespondențe între pixelii fizici şi pixelii imaginii. Plecând 
de la raportul de 1:1, se pot realiza reduceri de 1:2, 1:3, 1:4 etc., care implică 
asocierea unui pixel de monitor cu culoarea medie corespondentă unui pătrat cu 
latură de 2,3,4 etc. pixeli. Dacă se insistă prea mult creşterea imaginii, pe ecran 
va apare o imagine deteriorată şi puţin lizibilă. 
Dimpotrivă, există procese specifice care, în loc să producă reducerea sau 


la nivelul afişării, care sunt 


creşterea numărului de pixeli ai imaginii doar 
complet reversibile, modifică definitiv harta de imagine, înlocuind, de exemplu 
4 pixeli (2x2) cu 1 pixel, mediat în cazul micșorării 1:2 sau 50% şi înlocuind 1 
pixel cu alți patru pixeli identici, în cazul opus, al unei măriri cu 200%. Această 


înlocuire se va folosi doar dacă se doreşte modificarea rezoh 





imaginii, când de fapt se modifică chiar conţinutul acesteia în memorie, când 





bineînțeles rezoluția spaţială a monitorului va fi total diferită. 

În cazul acestei metode, este foarte important să se țină cont de faptul că, 
din momentul în care o imagine bitmap este creată ca o colecţie de pixeli cu 
dispunere precisă, părțile sale constitutive nu pot fi manipulate (de exemplu, 


deplasate) în mod individual. In practică, tot ce este desenat prin metoda bitmap 


va acoperi desen. partea desenată în mod ireversibil, conform unui 





principiu analog tehnicii picturale, in care operaţiunile de desen constau în 
atribuirea culorii alese acelor celule ce compun figura desenată, înlocuind în 
lefinitiv culoarea care se găsea inainte în acel loc. Aceasta este cea mai 


importantă diferenţă dintre imaginile bitmap şi cele vectoriale. 


9.1.2. Metoda vectorială 


] i i " nr »fnire 
Imaginile vectoriale, denumite şi imagini orientate pe obiect, sunt definite 





e 


matematic printr-o serie de puncte, unite de linii şi curbe. Elementele grafi 


dintr-un fişier vectorial sunt denumite obiecte. Fiecare obiect constituie o 





entitate autonor dotată cu capacitate de descriere a unor proprietăți, cum 


sunt: culoare, formă, contur, dimensiune şi poziție pe ecran, toate acestea fiind 


incluse în definiția sa 

Din moment ce fiecare obiect constituie o entitate autonomă, utilizatorul il 
poate deplasa si îi poate modifica proprietățile poziției sale, mentinandu-i 
claritatea şi definiția, fără a influența celelalte obiecte prezente în imagine 
Aceste caracteristici fac programele bazate pe grafica vectorială ideale pentru 
realizarea de ilustraţii şi desene, activitate în care procedurile de grafică 
computerizată necesită adesea crearea si manipularea de obiecte individuale 

Desenele bazate pe grafica vectorială sunt independente de rezoluție 
Aceasta înseamnă că ele sunt în consens cu rezoluția maximă permisă de 
perifericul folosit, oricare ar fi acesta: monitor sau imprimantă. În acest context, 
calitatea € unui desen este mai bună dacă este realizat cu o imprimantă 
de 600 DPI, fata de una cu 300 DPI. Acelaşi lucru este valabil si pentru 
monitor, uie imaginea nu este formată din puncte, din instrucțiuni de 
desen, operaţiile de mărire si micşorare, in loc să modifice corespunzător 


pixelii, va recalcula proportional doar coordonatele diferiteloi 





desenului. În aceste condiţii, o creştere chiar foarte mare pentru o imagine 





vectorială, va permite o afişare şi o lizibi 


y ? 


litate a conturului principal fără 
distorsionări ale imaginii. 
Întru-cât există posibilitatea să se convertească în format bitmap orice 


reprezentare a obiectului, ar fi de înțeles că se poate şi invers, dar acest lucru nu 


este întotdeauna posibil. Se poate, totuși, incor} 





ra un bitmap într-un desen 
vectorial, transformându-l într-un obiect, de tip bitmap, cu proprietăți în 


conformitate cu restul desenului. 


9.1.3. Implicatiile metodelor digitale în conservare şi restaurare 





Atât în expertiza operelor de artă, cât procesele de conservare 


restaurare, după cum s-a mai subliniat, sunt utilizate foarte des cele două 


metode prezentate mai sus. Dacă, programele de desen, de procesare a imaginii 





şi scanarea generează imagini bitmap, care sunt cele mai indicate pentru 
aplicaţiile ce necesită modificări continue de tonuri de culoare, programele de 
ilustrare folosesc imagini vectoriale, care permit crearea şi manipularea 
obiectelor individuale, refolosindu-le dacă este necesar pe parcursul 
procedurilor de desenare computerizată. Deci, ambele metode de programare 


sunt necesare pentru a se realiza o prezentare digitală. Astfel, mai întâi, cu un 


program specific de grafică bitmap se achiziţionează imaginile, de la fotografii 


la suporturi transparente, ca de exemplu: diapozitivele şi negativele, cu rezoluţie 


directă spaţială şi cromatică, destinate să formeze fondul iconografic de 


referință, pentru operaţiile de trasare şi finisare, iar apoi, cu un program 
în $ 


specializat orafica vectorială, se execută operaţiile de desen si generare a 


imaginii propriu-zise. 
Achiziţia de imagini, de pe diverse suporturi, într-un computer permite 


în interiorul oricărui document, realizat cu 





introducerea lor ca 
programele standard, cum sunt: procesoarele de text, spreadsheet-urile, bazele 
de date, etc. 

Pentru a obţine, în faza finală, la imprimare o bună fidelitate cromatică a 


unei imagini este necesară o 





aprofundată a teoriei şi 





metodelor colorimetrice, precum şi o bună punere la punct, respectiv o bună 


calibrare, a sistemului computerizat, ce cuprinde: imagini originale — dispozitiv 


de achiziție, monitor şi video imprimantă. Datorită, multitudinii 





factorilor, care impun o analiză complexă, în investigarea ştiinţifică, 
conservarea şi restaurarea picturilor vechi se acordă prioritate metodelor 
vectoriale, care permite să se obțină cele mai rapide rezultate utile, necesitând 


mai puţine investiții de timp și consumuri reduse de materiale. 


9.2. Schema de bază a redării digitale 


Redarea electronică a unei imagini are la bază, conceptual, acelaşi mod de 


rezolvare cu cel al practicii tradiționale. In mod curent, în afara tehnicii 








fotog ‘ice, deosebit de costisitoare si care necesită o pregătire deosebită, 


| nle 


e ca punct de plecare 





procedura obişnuită de lucru în redarea unei imagini 


referintelor iconografice, adesea provenite din copii mărite 





fotografic şi mai puţin din imprimate, a unui document fotografic sau pictat, 








care redă o anumită perioadă din viata unei opere, cu stadiul său de conservare 
şi pe care urmează să se intervină. Folosindu-se apoi folii sau clişee 


transparente cu dimensiuni determinate, aşezate pe imaginile fotog 





se realizează diferite rele prin trasarea şi evidențierea zonelor de interes, în 





scopul de a realiza într-un mod clar şi complet trăsăturile diverselor intervenţii 
anterioare, a degradárilor şi deteriorárilor de suprafata si de interior sau pentru a 


avea, încă din această fază, descrierile gra 


care se Va 





executa conservarea şi restaurarea, îndeosebi reintegrarea cromatică 

Chiar dacă o mare parte dintre restauratori au o bună experiență în ce 
priveşte desenul, o intervenţie de reintegrare structurală şi/sau cromatică 
necesită întotdeauna o mare perioadă de timp, cu realizarea fotogramelor şi a 


releveelor, mai ales dacă se c te să se obţină un document de calitate, ce 


[e] 
E 
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urmează să fie ataşat la raportul de expertiză si care apoi va face parte din 


dosarul de conservare-restaurare. Metodele de prelucrare digitalá, nu numai cá 





sunt foarte rapide, vinând multă manopera şi materiale, ci permit o mare 


flexibilitate de 





ginilor iconografice, de la interpretarea 





fotogrammetrica la analiza colorimetrică şi altele. Pentru aceasta este nevoie să 
se rezolve problema unui software, care se va achiziționa din comerț şi care ar 
putea rezolva toate aceste tipuri de probleme 

După cum s-a mai spus, în acest capitol nu se doreşte prezentarea unui 


1 


anume tip de software, necesar in realiz graficii de restaurare, chiar dacă 





acesta ar exista şi ar fi cel mai performant, mai mult ar fi un produs cu 





răspândire limitată, din această cauză se va încerca prezentarea mx prin 





care un expert investigator sau un restaurator, dotat cu un calculator, poate 





exploata programele ușor de găsit pe piață şi să le adapteze la cerințele sale 


specitice. 





Pentru procesare ea digitală a tehnicilor de restaurare se cunosc 


un grup aparte de programe cu o răspândire pe piaţă: procesoarele de 








ă diferite 





'afice, care au la bază tehnicile de tip vectorial. Astfel, exis 





produse de acest tip, mult utilizate: CorelDraw, Macromedia Freehand, Adobe 
Photoshop, Adobe Illustrator, PaintShopPro, Photo Finish şi chiar banalul 


Microsoft Paint. 





Aceste produse au avantaje diferite. Cel mai important lucru este faptul că 





se doreşte asimilarea conceptului că sistemele moderne de lucru pe computerele 
personale sunt astfel structurate încât programele dedicate aceleiaşi 
problematici trebuie să rezolve cea mai mare parte ale problemelor după 
proceduri similare la nivelul interfeţei cu utilizatorul, sau altfel spus, se pot 
pune la dispoziţia utilizatorului sisteme mai mult sau mai putin sofisticate, dar 
„modul” în care acestea sunt făcute accesibile trebuie să fie standardizat. Acest 


de a se putea 





a un produs la altul fără a 
trebui învățate din nou toate conceptele fundamental 


In capitolul de față nu se doreşte promovarea a nici unui produs, in mod 





special, ale; icestora fiind dictată 





' din considerentul că există pe plata 


de mulţi ani, unele chiar şi cu versiunea în limba română 





costuri accesibile, existând în forme aproape identice, atât pentru modul de 


operare Windows, cât şi în modul de operare Macinto 





dacă ilustrațiile 
prezente în acest capitol fac referire la sistemul de operare Windows 98, acestea 


nu trebuie modi 





milia Mac 





icate substanţial pentru computerele din 
In lipsa calculatorului, prelucrarea fotogramelor şi a altor date structurale 
prin practica obişnuită de realizare „manuală” diferă în principiu de preluarea şi 


a 


la traducerea în 





nilor. In ultimul caz se recur 





prelucrarea 





a imagi 


ermeni electronici. 
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Schema de bază operativă care permite preluarea, preluc 
digitală a imaginilor iconografice cuprinde; 
- Asimilarea unui set de programe, care permit introducerea în calculator 
a imaginilor digitale, în cazul nostru fotografii achiziționate, în general cu 
ajutorul unui scanner, care sunt destinate operațiunilor de trasare a releveelor şi 
1 această formă reprezentând documentul vizibil sau imprimabil, care se poate 
aduna în acelaşi document, iar din acesta în produsul final, cu toate elementele 
care sunt utile. Evident, este necesar să se învețe cum se achiziţionează 
imaginile în mod corect, operațiune care în mod obişnuit se realizează prin 
programele furnizate direct cu dispozitivul de achiziție ales sau poate face parte 
din programul grafic ca utilitate externă. 

- Formatarea documentului de creat, în funcţie de cel care se doreşte să 
se obțină, programele de grafică prevăzând posibilitatea de a se lucra la mai 
multe ,,zivele” de desen, in mod stratificat, ca şi când ar fi vorba de mai multe 
folii sau clișee transparente independente și suprapuse, sub forma releveelor. 
Este nevoie pentru aceasta să se individualizeze tematicile separate ce vor fi 
ilustrate grafic, relativ la starea de conservare şi la dass de interventie, si sá 
se dedice fiecăreia dintre acestea un nivel propriu. Nu există nici o problemă în 


a se aranja mai multe nivele de intervenţie, deoarece fiecare dintre acestea 





poate fi făcută vizibil, fie ca atare, fie în combinaţia dorită cu celelalte, prin 
suprapunere, Se pot astfel combina în același document desenul profilului 
iconografic al operei, descrierea stării de conservare ale părților sale 
constituente (de exemplu pentru un tablou: suport, straturile de preparatie, 
pelicula de culoare şi peliculogenul de protecție sau verniul), interventiile 
anterioare de conservare — restaurare şi modelarea interventiilor ulterioare. 

- Prelucrarea datelor structurale şi colorimetrice 

- Realizarea operaţiilor de desen propriu-zise, pentru care este nevoie să 
se cunoască toate tehnicile de desen posibile, puse la dispoziţie de aceste 


programe. În acest context, este important să se înțeleagă bine conceptul grafic 
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$1 cum se realizeazá si se modificá desenele. Trebuie sá amintim cá nimic nu 


este definitiv in prelucrarea digitalá, ci totul este redefinibil si poate fi schimbat. 





- Atribuirea caracteristicilor zonelor desenate, prin diferente de culoare si 
de grosime a liniilor, sau prin atribuirea de coloratii si hasuri colorate sau in alb 
negru, a ariilor care sunt închise sau care sunt delimitate. Modul de diferenţiere 
trebuie să ţină cont de dispozitivele care se vor utiliza pentru a se imprima 
imaginea iconografică finală. 

- Introducerea direct în interiorul documentului, chiar şi a unui text, fie 
prin introducerea de legende pentru desenele realizate, fie prin adăugarea de 
pagini de descriere mai detaliate (attachment-uri), chiar fără să fie nevoie să se 
recurgă la alte programe suplimentare 

- Imprimarea imaginii iconografice cu datele prelucrate 

Este foarte important să se înțeleagă avantajul acestor investiții limitate 
care permit să se obțină rezultate deosebit de valoroase în timp foarte scurt. În 
acest sens, vom aminti câteva avantaje ale utilizării calculatorului: 


- înalta calitate a produsului final; 





- versatilitatea creaţiilor (se poate realiza un document unic pentru a se 
folosi, fie pentru propriile copii de lucru, fie pentru versiunile destinate 
realizării); 

- posibilitatea de a genera treptat relieful pe măsură ce se culeg 
informaţiile 

- eliminarea pierderilor de timp cauzate de erori şi răzgândiri, dat fiind 
că în domeniul digital anulările şi modificările sunt imediate şi fără 
probleme; 

- posibilitatea de a realiza mai multe versiuni al propriei creaţii cu 


uşurinţă, cu mai multe sau mai puţine informaţii, în culori sau filtrate în 


alb negru; 








și la rezoluţia spat de la un suport fotografic cu dimensiunile BxH. 


rezoluția care trebuie să o aibă dispozitivul de achiziționare în DPI ( puncte pe 
inch — 2,54 cm), este dată de relaţia: 
- an r vVennl/2 ( Y 
2,54 x 300 / [(B x H)/500]'^, (9.1) 


unde exponentul 75 indică rădăcina pătrată. 


In cazul unui tablou de 10 x 15 em, ceea ce înseamnă aproximativ 1390 


DPI si a unui dispozitiv de 35 mm (24 x 36 mm), cu circa 5796 DPI 


nulatia 








e pozitive este in medie de 4500 DPI), ¢ 





ne vom 


tie redusă cu o treime, 





referi la detalii c 00 pixeli se va ajunge o rezol 





deşi totuşi destul de in 


In general, formula care trebuie utilizată pentru evaluarea ri 





necesare, în DPI, în funcție de dime 





nsiunile operei, a numărului de pixeli cu 
care se doreşte să se vadă un detaliu de 2,5 cm şi a dimensiunilor suportului 
fotografic, este următoarea: 

2,54 x N/[(B x H)/(B, x H,/6,25)]!?, (9.2) 


unde: N - reprezintă numărul de pixeli la care se doreşte să se vadă un detaliu 





calculate, nu sunt 





foarte obişnuite şi au costuri 





obținute ocupă mult din memoria calculatorului (în cazu exemplul 





precedent 


se obține o ii de circa 5500 x eli, care chiar redusă la 8 biti 








profunzime ocupă 


Mb de memorie). Problema care se ridică, constă în faptul 


dacă trebuie să ne dotăm sau nu cu un instrument de cea mai bună calitate. ce 








reprezintă o problemă prioritară atât pentru activitățile didactice, cât şi cele de 


cercetare. Din această cauză, laboratoarele care nu dispun de o bază materială 


adecvată, ar trebui Pe aceste 


considerente, colec nostn an I fare, cu sprijin de 


la Banca Mondia 
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dezvoltarea bazei materiale pentru a permite procesarea imaginilor iconografice 
în cazul unor opere de artă ce impun documentare complexe privind 
intervenţiile de conservare-restaurare şi nu numai, mergând până la realizarea 
unor expertize de autentificare şi a studiilor de compatibilizare a tehnicilor 
artistice vechi tradiționale cu noile materiale şi metode de intervenţie. Cum 
fondurile au fost limitate, colectivul a avut o sarcină grea, care să permită în 
baza unui studiu pret-calitate achiziționarea unor aparate, dispozitive şi a unui 
calculator cât mai performant pentru a acoperi acest domeniu. 

Deci, trebuia să cunoaştem cum să rezolvăm problema fără a recurge la 
achiziții cu aparatură supradimensionată şi costisitoare şi în același timp cum se 
poate folosi computerul fără a-i încărca memoria si respectiv, fără a-i micşora 
randamentul. 

Există două moduri de abordare, determinate în mod substanţial de 
dimensiunile operei de tratat. 

Primul este aplicat la opere de dimensiuni si detalii mici, care permit 
procesarea întregii opere. Aceasta constă în achiziționarea întregului la o 
rezoluție suficientă, încât să poată fi distinse detaliile asupra cărora se doreşte 
documentarea. Când există zone cu o importanță deosebită care trebuiesc 
prelucrate, dar sunt de dimensiuni prea mici, se utilizează im agini ale acelor 


suprafețe, achiziționate în detaliu, cu aceeaşi rezoluție cu cea a întregului, 





Pentru aceasta este necesar să se execute mai multe fotografii: un întreg, și 
câteva detalii, aşa cum se întâmplă de obicei. Digitalizarea acestor fotografii vor 
fi folosite ca referință pentru desenul care urmează a fi prelucrat. În acest caz, 
se are grijă să se potrivească fotografiile detaliilor cu poziţiile relative, după ce 
au fost redimensionate, astfel încât să corespundă cu imaginea generală, prin 
suprapunere şi coasere virtuală. În acest mod se va mări documentul în vederea 
realizării unei bune suprapuneri şi pentru a se putea lucra cu cea mai mare 
precizie, iar zonele din care au fost preluate detaliile vor fi făcute, în mod 


special, vizibile, fie prin contur, fie prin deplasare cromatică. 





Un asemenea sistem permite generalizarea unui anumit tip de imagine, ca 





sistem sumativ-mixt, rezultat prin suprapunerea pe imaginea inițială mărită a 
detaliilor prelucrate, in care, de exemplu, detaliile pot să provină chiar din 
metodologia de diagnosticare (investigare ştiinţifică), astfel încât să se poată 
individualiza şi evidenția mai bine cazuisticile de documentare. 

O a doua metodă de abordare este practic obligatorie în cazurile analizelor 
operelor de mari dimensiuni, pentru care este mai greu practic să se lucreze de 


la început asupra întregului (macrofotografia). Metoda constă în în 





regului în zone dreptunghiulare, preluarea digitală a acestor suprafeţe, 
prelucrarea lor separată, urmată de coaserea virtuală prin montarea in 
documentul final, sub forma macroimaginii iconografice. Aceste operaţiuni nu 
unt lipsite de dificultăţi: este nevoie să se prelucreze fotografiile și achiziţii le 
relative în aşa fel încât să se menţină același factor de mărire în toate desenele, 
pentru a putea, apoi, să fie montate fără distorsionări. În acest scop, trebuie 


selectate puncte de referință, în baza cărora, prin suprapunere 





detaliilor se permite montarea prin coasere virtuală a macrofotogr: 
lucru se realizează recurgându-se la măsurarea pozițiile şi dimensiunile 


detaliilor uşor identificabile. Folosirea punctelor de referinţe ar pute a fi utilă 


în faza montajului final, f 





dra a realiza suprapozitionarea imaginilor icono; 





ale detaliilo:i 


Ca exemplu, pentru această a doua metodă, ne vom referi la o im 





iconografică, realizată în cadrul UNESCO Japan Project 536/ROM/70 de 
restaurare a bisericii Mănăstirii Probota, la care colectivul nostru a avut 
contribuții în expertizarea stării de conservare şi restaurarea iconostasului, 
precum și în monitorizarea intervențiilor de restaurare-conservare a frescelor de 
interior şi de exterior. Este vorba de macrofotografiile realizate în sistem 
bidimensional a frescelor din diverse zone, cum ar fi Naos, Pronaos, Camera 


Mortuará sau Exonartex, unde sunt dispuse tridimensional. C uplarea în sistem 





bidimensional, pe baza unor puncte de referinţă s-a realizat prin coasere virtuală 








9.2.2, Fotofixarea digitală 





Fotofixarea digitală ează cu ajutorul unei fotocamere care se 


prezintă şi funcționează în mod similar cu un aparat de fotografiat normal. 
Aceasta prezintă un dispozitiv cu CCD (charged coupled devices sau 
dispozitive de cuplare a sarcinii). Fotocamera digitală execută fotografia 
obiectului care se doreste reprezentat direct in format digital. Acesta, dupa 
fotografiere, se conectează direct la computer, in general prin intermediul 
portului serial. Rezolutia fotocamerei digitale este exprimata prin cantitatea 
totală de pixeli orizontali şi verticali, cu care dispozitivul reuşeşte să i traducă 
fiecare dreptunghi. Sunt dotate cu software de gestiune, similar cu cel care este 
furnizat scannerul. 


În vânzare, există la ora actuală doar două mari categorii de aparate 
digitale, cele pentru amatori şi cele profesionale. Diferenţa de preţuri şi prestații 
dintre cele două categorii este substanțială, la ordine de mărime de 10 sau chiar 
20 de ori. 

Primele permit, în general, reproducerea de imagini de 640x480 pixeli, 
deci la rezoluţie joasă, şi sunt automate şi cu optică fixă. Recent au apărut 
aparate cu rezoluție dublă, dar la prețuri mult mai mari şi care au limitări 
importante din punct de vedere funcţional, strict fotografic. Avantajul acestora 
constă în faptul că permit obținerea de imagini directe ale obiectelor fără treceri 
intermediare, cu posibilitatea de a reprelua imediat (mai ales că unele produse 
sunt dotate cu un display integrat cu matrice activă) imaginea. Limitele acestora 
sunt legate de rezoluţia joasă, de slaba performanță din punct de vedere 
fotografic şi de necesitatea dotării cu o imprimantă specială, termică (laser) 


pentru a putea realiza imaginea cât mai apropiată de cea fotografiată. 


9.2.3. Scanarea imaginilor de pe documente fotografiate sau desenate 


Scannerele sunt prevăzute cu dispozitive care măsoară lumina reflectată de 








imaginea imprimată şi o convertesc în format d Aceste dispozitive sunt de 
două tipuri: CCD (charged coupled devices sau dispozitive de cuplare 
sarcinii) şi PMT (photo-multiplier tubes sau tuburi fotomultiplicatoare). 
Majoritatea scannerelor folosesc dispozitive CCD, care constau din multe 
elemente fotosensibile alineate de-a lungul unei linii, ce trec peste imagine în 
scanner. Numărul de elemente fotosensibile în dispozitivul CCD variază de la 
scanner la scanner. Fiecare element al unui dispozitiv CCD citeşte zona 
imediată lui, a imaginii iconografice şi emite un impuls care este prelucrat de 
computer pentru a produce echivalentul digital al culorii. Numărul de elemente 
care compun elementul CCD stabileşte numărul maxim de pixeli, pe care 
imaginea digitală rezultantă îi va putea conține. Acest număr reprezintă 
rezoluția optică a scannerului, care este exprimată prin numărul de puncte pe 
unitate de lungime, aşa numitele DPI (Dot Per Inch, adică puncte pe inch), un 
inch echivaland cu circa 2,54 cm. Pentru a avea o idee despre dimensiunile 
digitale ale unei imagini achiziţionate trebuie să multiplicăm măsurile, 
exprimate în cm, cu rezoluția declarată pentru scannare şi apoi să impartim 
rezultatul cu 2,54. Ca exemplu, o fotografie în culori de format 10x15, 


achiziționată la 300 DPI, produce o im 





ne digitală de circa 1180x1770 Pes 

Orice scanner şi orice aplicație de scannare îşi creşte in mod artificial 
rezoluția maximă printr-un proces denumit interpolare, care constă in 
„deducerea” valorilor probabile de culoare între două puncte adiacente prin 


calcule numerice. Rezoluția nominală declarată între datele tehnice specifice ale 


unui scanner, de care se tine cont când se face achiziția, este cea indicată ca 
adjectiv optic. La aceasta se face referire în cazul când ne interesează 


valorificarea ulterioară a performanţelor unui scanner. 


Cea mai mare parte a scannerelor sunt p 





aşa fel încât 


un document care se doreşte a fi achiziționat trebuie așezat în întregime pe 
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orizontală, cu maxima aderenta posibilă la suprafaţa de trecere a elementelor 


fotosensibile, în mod similar unui copiator. O categorie specială de scannere 





sunt cele pentru diapozitive, pe care le vom trata in mod special. Rezolutiile 





optice comune variază de la 300 la 1200 puncte pe inch şi costurile, care sunt 
proporţionale, în primul rand cu calitatea CCD-ului şi a sistemului de lămpi 
utilizate, apoi cu rezoluția aparatului. 

Cu ajutorul scannerelor speciale pentru diapozitive, se reuşeşte digitizarea 
atât a diapozitivelor, cât şi a unor clişee negative, chiar dacă se realizează 
rezoluţii inferioare celor obținute cu alte documente fotografiate sau desenate 
dar cu condiţia de a nu avea limitări în suprafața de achiziție, deci de a nu fi 
limitați la formate precum cel de 35 mm. În general, un bun scanner plan, cu c 


rezoluție optică de 600 DPI, dotat cu un adaptor pentru transparență, permite 





rezolvarea problemei unei bune achiziţii, fără a impune limitări privind aria 


suportului de origine. 


9.2.4. Realizarea diapozitivelor 


Pentru a realiza o alegere corectă a tehnicilor de fotofixare, este nevoie 
înainte de toate să ne decidem în ce măsură este necesară utilizarea de 
diapozitive sau negative, mai mult decât a fotografiilor sau a imaginilor 
imprimate. Din punct de vedere pur calitativ, versiunea pe diapozitiv, fiind 
achiziționată prin lumină directă şi nu reflectată, produce rezultate ce sunt cu 
siguranță mai bune. Sunt necesare totuşi cunoaşterea dificultăților și costurilor 
pe care le impun. Dacă ne limităm la a considera diapozitivele în formatul 
clasic de 35 mm, avem de-a face cu o suprafață de 24x36 cm şi cum s-a 
prezentat mai sus, o achiziție de bună calitate pentru diapozitive care nu sunt 


mari necesită rezoluții ridicate 





Există două tipuri de diapozitive pen achiziţii de imagini de pe 
diapozitive, bazate pe două tehnologii diferite: fotolectorii şi scannerul pentru 
diapozitive. 

Fotolectorii sunt de fapt telecamere S-VHS, dotate cu optică macro 
integrată si montată în asa mod astfel încât să rezulte un aparat unic, compact, 


cu suporturi speciale. Acestea sunt utilizate mai ales în mediul fotografic pentru 


că semnalul la ieşire este de tip video şi necesită în plus o cartelă electronică 





pentru conversia semnalului din analogic în digital, iar pentru a fi folosite ca un 


computer, achiziţia trebuie să fie pusă la punct din punct de vedere al factorului 


de mărire şi al tocalizării. Dată fiind natura semnalului de tip PAL, imaginile ce 


se obțin au o dimensiune maximă de circa 768x576 pixeli pentru o fotc nmá 





(o rezolutie de doar 544 DPI), acestea fiind puternic afectate de zgomotul 
provenit de la semnalul video. Valoarea lor de piață nu este deloc economică, 
aceasta variazá in functie de complexitatea aparatului si de cartela de achizitie, 
iar raportul costuri/beneficii nu pare a fi foarte favorabil. 

Scannerele pentru diapozitive sunt scannere cu functionalitate deplinà dar 
sunt predispuse la lucrul in transparentá si la rezolutie inaltá pe arii mici. 


Produsele cele mai răspândite au rezoluţii optice care merg, de la 1800 la 





DPI. Costurile acestora cresc evident o 





rezol 





ției, cu creşterea 
vitezei de scannare si in general sunt mai ridicate ca cele ale unui scanner 


normal. Adesea costul ridicat este 





de puterea aparatului în termenii 
capacitatii de citire la mari densități optice. Acest lucru înseamnă că poate să 
citească şi dispozitive care nu sunt în mod special luminoase şi contrastante. 
Dacă se lucrează cu cantități importante de diapozitive, un asemenea scanner 
este cu siguranță foarte indicat, ele putând fi folosite şi la achiziţia de imagini 
de pe pelicule negative 

Este nevoie totuși să fim atenți la formate, pentru că dacă un aparat 


standard, cu pret accesibil, prevede o arie de scanare de 35 mm, în condiţiile în 


care se doreşte achiziția imaginii unor pelicule pozitive de arie mai mare, de tip 
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6x8 sau 10x12, trebuie să se recurgă la aparate de tip profesional, care costa de 


până la cinci ori mai mult. Asemenea formate sunt totuşi ocazionale, ca de 


exemplu clişeele obținute prin radiografiere, pentru care există centre 


specializate dotate cu aparate profesionale care pot oferi la cerere servicii de 
achiziţie a imaginilor. 
Odată analizate în detaliu diversele caracteristici ale dispozitivelor 


descrise, este foarte uşor să se aleagă aparatul de preluare a imaginilor digitale. 


3. Prelucrarea imaginilor digitale 


După preluarea imaginilor, primul pas important constă în generarea 


documentului ce trebuie să conțină desenul şi salvarea acestuia ca fişier 
Un fişier este unitatea principală de memorare a datelor pe computer şi 


care poate conţine diferite tipuri de date și de informații, ca de exemplu: date 


pure (fişier de tip arhivă), cum sunt desenele sau programele (fişiere de 


e 
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6 
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3 
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f2 
fo 


program sau executabile), deci date codificate pe car 


computerului le poate interpreta pentru a executa toate comenzile, ce sunt 


caracteristice unui anumit tip de program sau date si coduri necesare pentru 
funcționarea sistemului (fişiere sistem). Documentele sunt fişiere generate de 


programele care dezvoltă acțiuni specifice şi care apoi sunt memorate de către 


celeaşi produse. Asemenea fișiere contin, pe lângă fel de fel de date brute, cum 


sunt de exemplu textele şi liniile, o serie întreagă de informaţii care servesc 


programului la gestionarea datelor de acest fel. 
În general, un document imagine sau de desen poate conține mai multe 


pagini, pe care sunt fie elemente de desen pur, fie text și explicații, fie imagini 


de tip bitmap (ca de exemplu fotografiile), producând astfel o imagine mai 
complexă faţă de un simplu desen sau imagine de tip clasic. 


paginii sunt selectabile şi unitatea de măsură, care se 


y 


Dimensiunile 


doreşte adoptată în timpul lucrului poate fi selecționată cel puţin între mil imetri, 
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inc conver er lacay a incte [ a 1 1 
inch (convenţie anglosaxonă), puncte (elemente fundamentale ale imprimantei). 


Alegerea dimensiunilor depinde în general de capaci tei, de care 





itatea imprimant 
se dispune, dar şi de faptul că majoritatea programelor prevăd în faza de 
imprimare posibilitatea de adaptare a desenului realizat, de hârtia disponibilă 
pentru imprimare (prin reducere 


a sau mărirea desenului fără a se interveni în 


mod direct pe documentul realizat). 
9.3.1. Etape în prelucrarea imaginilor digitale 


ajutorul calculatorului, 


e 
[1 


In prelucrarea imaginilor digitale, avem 


următoarele etape 


a. Creureu documentului: în toate programele destinate producerii de 


documente, de orice natură ar fi acestea (text, grafică, animaţie etc.) 


generarea unui nou document se efectuează cu ajutorul comenzii ,,Noz^ 


(New) din primul meniu din stânga care este intitulat, prin convenţie 


informatica, ,,File” 


b. Selectarea ca unitate de măsură a milimetrilor: se face in anumite 


grame printr-o optiune de ti Format" situată in 





2. »oneo" 1 
) tt eference sau 


meniul ,,Fi/e" sau ,,Format" sau direct pe panoul de control (Control Panel) 





al mediului de lucru. 


al dedicatá unei ferestre anume, 








sau din inform atlate la baza paginii. Pentru 


selectarea dimensiunilor se poate alege dintr-o listă de dimensiuni standard, 


cum sunt de exemplu standardele A3 sau A4, împreună cu multe altele, care 


variază de la program la program. Dimensiunile pot fi personalizate, 


impunându-se direct formatul de fișier dorit. În asemenea caz dimensiunile 


minime şi maxime alese variază de la program la program, dar sunt în 
eneral destul de ridicate, chiar si la ordinul metrilor 
d. Introducerea în fundal a fotografiei de reprodus: se poate face la mai multe 


nivele de desen, în profunzime, ca şi cum s-ar lucra cu folii transparente 











suprapuse şi independente. Fotografia, achiziționată ca fişier bitmap, 


conform metodelor indicate mai sus, care va fi utilizată pentru a uşura 


operaţiile de reliefare, va fi introdusă pe nivelul cel mai de jos printr-o 





operaţie apelată în general import. 
Salvarea fişierului pe disc: în toate programele destinate producerii de 


documente, de oricare natură ar fi acestea (text, grafică, fişe de calcul, 





animaţie etc.), memorarea unui document ca fişier pe disc se face cu ajutorul 
comenzii ,Save" din primul meniu din stânga intitulat, prin convenţie 


informatică, „File”. În cazul exemplelor noastre, numele atribuit fişierelor 


este SERAFIM şi FRESCĂ, pentru a indica că este vorba de cele două 





imagini iconografice. Formatul de memorare, deci modul în care informaţii 
desenului sunt codificate în interiorul fişierului, variază în general de la 
program la program, dar diferitele programe pot să citească formate străine 
sau formate intermediare, care permit reutilizarea aceluiaşi desen în diverse 
platforme, chiar dacă acestea nu sunt în special grafice. De exemplu, un 
desen poate fi introdus cu proporțiile dorite în interiorul unui document al 


unui procesor de text. 


Realizarea practică în diverse programe, cuprinde următoarele etape: 
Crearea documentului: se realizează prin comanda „New” din meniul 
„File”, care este identică în toate programele. In cazul nostru vom lua în 
discuţie: CorelDraw, Macromedia Freehand, Adobe Ilustrator. 

Selectarea ca unitate de măsură a milimetrilor: in programul Freehand 
selectarea unităţii de măsură vine direct din panoul de la baza ferestrei 
principale, iar în CorelDraw si în Ilustrator trebuie apelată o fereastră de 
dialog specifică. În CorelDraw în submeniul Options din Meniul 


„Instruments” se obţine fereastra generală de setare din a cărei secțiune 


„Unităţi de desen” se trece la fereastra specifică de setare. In Ilustrator, in 


a 








submeniul „„Preferences” 





ts and Undo” se 





obtine fereastra de dialog specifica de s 





tare. In toate cele trei cazuri ajunge 
să se aleagă unitatea de măsură dorită din listele respective. 


Setarea dimensiunii paginii: în Freehand, setarea caracteristicilor 





sunt in panelul aşa zis ,/nspector" la fişa „Document”, apelabilă pe monitor, 

dacă nu este deja prezentă, prin lista meniului „Window” (spre deosebire de 
fereastra de dialog a panelului sunt zone cu mai multe funcţii specifice, 
pozitionabile unde se doreşte pe zona de lucru şi cu opțiune de ajustare a 
dimensiunilor). 

Pentru celelalte două programe setarea e legată în schimb de fereastre 
de dialog, care trebuie să fie închise pentru a fi apelate alte funcții 
necontinute în aceasta. In CorelDraw fereastra se reapelează cu ajutorul 
opțiunii „Set Page" din meniul intitulat ,,Format", în timp ce în Illustrator 
se utilizează opţiunea „Document Setup” din acelaşi meniu ,,File". 

În toate cele trei cazuri, pentru a continua cu expunerea noastră, 
trebuie să ne asigurăm că formatul de pagină ales cel dorit (A4, A3, etc.) şi 
că orientarea documentului este verticală sau orizontală (după dorință), 

d. Introducerea în planul de editare a fotografiei: înainte de toate, trebuie 


apelat panelul de g 





iune al nivelelor pentru a ne asigura că introducem 





fotografia în nivelul cel mai de jos existent. In toate t 





i programele există o 





opţiune de meniu pentru vizualizare sau un panel: în CorelDraw se găseşte 





în meniul ,,Formaft" şi se numeşte „Gestionar de niveluri”, in Freehand se 








găseşte în meniul ,,Window” din submeniul ,.Levels" din meniul „Pane?”, iar 
în Illustrator tot în meniul „Window” cu numele ,,Show/hide levels". 

În toate cazurile ordinea de suprapunere a nivelelor este de jos în sus 
pe lista afişată pe panou, deci nivelul 2 va fi deasupra nivelului 1 iar nivelul 


> 
1 


deasupra amándurora. Este necesará o observatie privind progra 





Freehand: doar in acest program sunt prevăzute două tipuri diferite de 


niveluri împărțite de o linie de demarcație: tot ce este sub această linie este 








fotografia noastră e 





considerat ca fond şi nu va fi imprimat. Dat fiii 
destinată doar reliefării și nu va fi imprimată pare logic să fie pusă în nivelul 
de tond; există o dificultate în acest lucru, generată probabil de faptul că cei 
ce au dezvoltat programul nu s-au gândit că acesta va fi folosit în astfel de 
scopuri: tot ce urmează să fie introdus sau desenat pe asemenea niveluri 
apare șters, cu intenţia de a evidentia faptul că nu este imprimabil, dar acest 
lucru face dificilă utilizarea fotografiei pentru procedura de copiere detaliată, 
care ne interesează. De aceea punem fotografia în nivelul 1, apoi setăm acest 
nivel ca neimprimabil şi blocat, după cum vom vedea în ceea ce urmează. 
După ce am selecționat din listă nivelul dorit trecem la introducerea pe 


acesta a fotografiei care a fost scanată 





salvată în fişierul numit SERAFIM. 

Această operațiune este apelată în general import, deoarece constă în 
introducerea în interiorul desenului a unui document produs cu un alt 
program; comanda corespunzătoare este întotdeauna, pentru conversie, 
situată în meniul „File” şi se intitulează în mod normal ,,/mporf”. Actionarea 
unei asemenea comenzi duce întotdeauna la apelarea unei ferestre care 
permite căutarea și selectarea din memoria calculatorului a fişierului ce 
conține imaginea dorită. "m unei asemenea ferestre, trebuind să 


respecte standardul sistemului, e foarte similar 





O dată confirmată alegerea, programul va decodifica conţinutul 


fisierului şi îl va pune în mijlocul paginii de desen în cazul CorelDraw si 
Illustrator, pe cand Freehand se va limita la a arăta săgeata sau pointerul 
mouse-ului ce va cere utilizatorului, cu ajutorul unui click, să indice poziţia 


pe pagină unde se doreşte pusă imaginea. 


Serafimul din exemplul nostru a fost achiziționat cu ajutorul unu 
scanner de 300 DPI pe o fotografie de 12x18 şi ocupă circa un sfert de 
pagină A4. 

Pentru a putea utiliza pentru reliefare toată aria de desen disponibilă 


este convenabil să se mărească fotografia pe pagină cu un raport de circa 





:] sau, în termeni de scală, de 150%: pentru a face astfel es 


înainte de toate să se selectioneze cu mouse-ul fot 





ia tocmai importată şi 
apelarea functiilor de scalare, care în CorelDraw sunt asociate unor panouri, 


iar în Illustrator sunt pe o fereastră de > dialog. 


In ce priveşte programul CorelDraw, panoul este reapelabil din 
opțiunea and Reflects” din submeniul In ' din meni 
i and hejiecis din submeniul ,7ransform" din meniul 





ic 


„Actions”, iar in Freehand de o suboptiune intitulată 





opțiunea ,,Panel" din meniul „Window”; in fine it 





dialog este apelată prin intermediul opțiunii 





‘ansform” din meniul Object" 


În toate 





4 Á ce ne-an > A " 
, dupa ce ne-am asigurat cà am selectat fotografia pe 





* pate M 2 
desen, pentru a obtine transforn 





area noas este nevoie să setám toate 


câmpurile intitulate „scale” cu valoarea 150 şi să confirmám cu coma 





Scale”, Apply” sau „OK”, în funcţie de program. 
Imaginea va apare astfel mărită cu 50% fata de orig ginal. 
3 346544 » f le WP TA "pf » 1 : ‘ 
Rămâne o ultimă operație de executat, blocarea modificărilor fata d 


nivelul la care am introdus fotografia. De fapt toa 





e niveluri 


accesibile in 





desen Şi poate 





toto 





ha fatà de poziția avută până în acel moment, provocându-se astfel o 
defazare a liniilor reliefului. 


Pentru a se bloca niv 





elul 1, unde am importat fotografia, este suficient 


să se facă un click pe un mic simbol situ 


numelui nivelului din 





panoul respectiv; acest simbol îşi schimbă forma de la program la program 





dar îşi menti 





ie semnificația: pentru CorelDraw este vorba 


de un creion 
miniaturizat (negru dacă nivelul este liber, gri dacă nivelul este blocat), 
pentru Freehand este utilizat un mic lacăt (deschis dacă nivelul este liber. 
închis dacă este blocat), şi pentru Illustrator un patratel imediat la dreapta 


simbolului ochiului (pătrățelul este gol dacă nivelul este liber, si contine un 





creion tăiat dacă este blocat). Vom vedea mai bine în continuare cum se 


ează corect nivelurile. 





9.4. Nivelul de desen 


Nivelurile sunt planuri sau straturi transparente utile pentru dispunerea 
obiectelor, care constituie desenul complex si pentru controlarea modului în 
care acestea se suprapun. Se poate imagina desenul ca şi când ar fi compus din 
mai multe folii transparente suprapuse; evident elementele desenate pe foliile 
dispuse la nivelul superior sunt destinate să acopere în parte pe cele de la 
nivelurile inferioare. 

Avantajul major pe care acest tip de dispunere îl are în operaţiile de 
descriere a stării de conservare a unei opere şi a intervențiilor executate asupra 


acesteia consistă în posibilitatea de a putea subdivide tematic diferitele zone de 


evidentiere, dezvoltând acţiunile de desen in mod independent, menținând 





perfecta suprapunere cu modelul fotografic de referinţă. Dacă este necesar, între 
altele, să se folosească mai multe fotografii de naturi diferite ale aceluiaşi 
subiect, cum sunt cele de tip diagnostic cu UV sau IR, pentru a se evidenția 
detalii, care altfel nu sunt perceptibile, este posibil să se introducă mai multe 
niveluri de fotografii avându-se grijă să coincidă cât mai mult posibil folosindu- 


] 


ia 





se de exemplu, referinte postate pe imagine in faza fotografierii sau direct 


r 


achizitia prin scanare; va ajunge astfel, in momentul operatiunilor de reliefare, 





sá se facá vizibilá doar fotografia care interesea 

Numárul de niveluri care pot fi generate este practic nelimitat si pot fi 
apoi imprimate independent unul de altul, cu sau fără fotografia de referință, 
sau combinate în modul care se consideră cel mai favorabil sau chiar pot fi 
alipite în interiorul unui document de alt tip, ca figura 9.2, în care se prezintă 


două nivele cu desenele (releveele) care compun imaginea inițială. 


Nivelurile 





unei 





estre sau panou; 
panoul ,,Levels” permite crearea, modificarea, copierea, gestionarea si anularea 


în listă sunt cele ce sunt dedesubt. În toate cele trei programe este prevăzută o 
opțiune de meniu pentru vizualizare sau cel puţin un panou: în CorelDraw este 
în meniul ,,Format" şi se numeşte „Gestiune Nivele”, in Freehand se găseşte în 


meniul „Window” în suboptiunea ,Levels" din opţiunea ,Panels", în fine in 


Illustrator chiar în meniul „Window” cu numele „Show/hide levels". 


9.4.1. Gestionarea nivelurilor 


Din același panou de g 


estionare a nivelurilor se poate accede la un meniu 


dedicat funcţiilor elementare de exec 





nivelul selecționat în mod curent în 
listă. 
Pentru CorelDraw şi Illustrator acelaşi meniu se apelează prin 


intermediul unui mic buton cu imaginea P aflat sus în dreapta în timp ce la 





Freehand e asociat cu butonul denumit „Options”. 

Principalele funcții privesc crearea şi eliminarea unui nivel anume. Nu 
există limite privind numărul de niveluri care se pot genera pentru a se organiza 
în mod oportun desenul propriu-zis. 

Atât în CorelDraw cât şi în Freehand prin acţionarea comenzii New se 
adaugă deasupra tuturor nivelurilor unul nou cu numele de plecare „Level n” 
pentru a se da un nume mai inteligibil va fi de ajuns un dublu click cu mouse-ul 
pe listă deasupra numelui dorit și să se schimbe acesta în mod direct, 
confirmandu-se la sfârşit operaţiunea. 

În ce priveşte programul Illustrator, aceeaşi comandă necesită apelarea 

4 : 


unei ferestre de dialog care permite modificarea imediată a numelui propus şi 


doar în urma confirmării comenzii va apare, de asemenea deasupra tuturor 


altora, noul nivel. 
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vina un nivel dat, si toate elementele ce le contine, e destul să 





AS ii za Rea) "liminate" din 
e selecteze nivelul cu mouse-ul şi să se acționeze comanda ,,Eliminate" din 





9.4.2. Proprietăţile fundamentale ale nivelurilor 


unui nivel privesc: vizibilitatea, 


Q 


Proprietățile fundamentale a 


Lin 
[IIatea sa. 





accesit bilitatea ŞI ul mat 





Vizibilitatea: se poate alege sà se vizualizeze sau sá se ascundá un anume 





nivel al desenului. Ascunzánd anumite niveluri se simplit ntificarea şi 


modificarea obiectelor pe alte niveluri şi se reduce chiar şi timpul necesar 





programului pentru actualizarea modificărilor. Acest lucru este în mod special 
util pentru reliefurile cu multe obiecte pe multe niveluri. 

Pentru a se vizualiza sau ascunde un nivel este suficient un click cu 
mouse-ul pe icoana în formă de ochi (pentru CorelDraw şi Illustrator) sau pe 


semnul care lângă numele fiecărui nivel în panoul ,Leve/s". Când un 





nivel este ascuns, icoana respectivă este ascunsă sau absentă. 
ae Li i suitei este masibiţ.să:se adis 
Accesibilitatea: blocând sau deblocând un nivel este posibil să se evite 
sau să se permită efectuarea de modificări asupra acestuia şi asupra obiecteloi 


pe care le contine. Blocarea unui nivel ii dică modificările accidentale ale 








conţinutului respectivului nivel. Când un nivel este blocat, obi 
de acesta nu pot fi nici selectate nici modificate în nici un fel. Când se 


el, este posibil să se efectueze modificări ale tuturor 





deblochează un ni 
obiectelor conţinute în acesta. 

Este posibil să se blocheze sau să se deblocheze un nivel făcându-se click 
cu mouse-ul pe o icoană care apare alăturat numelui fiecărui nivel în respectivul 


panou: sub formă de creion in CorelDraw (negru dacă nivelul este liber, gri 





dacă este blocat), sub formă de lacăt în Freehand (deschis dacă este liber, 


închis dacă este blocat) şi sub formă de pátrátel în Illustrator (gol dacă este 


liber, cu un creion tăiat în interior dacă este blocat) 
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Imprimabilitatea: programele de desen permit imprimarea nivelelor 


selectate pentru un document. Dacă se activează ee unui nivel, nivelul 
şi conţinutul său apar în copia imprimată a desenului. Dacă se dezactivează 
imprimarea unui nivel, nivelul şi conţinutul său nu vor apare în copia imprimată 
a desenului. Această fuziune este în mod special utilă pentru că permite 
imprimarea individuală a diferitelor nivele sau aranjarea lor după dorință; de 
exemplu se pot imprima în mod independent. 

În CorelDraw este posibil să se activeze sau să se dezactiveze 
imprimarea unui nivel făcându-se click cu mouse-ul pe icoana în formă de 
imprimantă care apare la stânga numelui fiecărui nivel (neagră dacă imprimanta 
este activă, gri dacă este dezactivată). În Freehand, pentru a se face un nivel 
neimprimabil este necesar să se aşeze acesta sub demarcatia dintre nivelele de 
fundal (neimprimabile şi şterse) şi cele de prim plan (imprimabile şi clare). În 
Illustrator este necesar să se apeleze fereastra de setare a nivelului selectat, 
analogă celei de creare a unui nou nivel, cu ajutorul comenzii „Level options” 


din meniul propriu panelului Levels. 


9.4.3. Deplasarea elementelor intre nivele 


Pentru a se folosi un nivel al unui desen — de exemplu, pentru £ 


se adăuga 
obiecte — este necesar înainte de toate să se activeze nivelul. Odată activ. nivelul 
este pregătit pentru a primi orice nou obiect pe care utilizatorul îl desenează, 
importă sau alipeşte în interiorul respectivului nivel. 

În CorelDraw nivelul activ este evidențiat în panoul Levels de o săgeată 
orizontală a coloanei în dreptul căreia este numele nivelului. Comenzile „Mută” 
sau „Copie” din meniul panoului, vor permite deplasarea sau poziţionarea 
obiectelor selectate într-un alt nivel. Când se utilizează comanda Mură, obiectul 


este mutat pe nivelul selecționat. Când se foloseşte comanda Copie, se creează 


o copie a obiectului selectat care este poziționat pe nivelul selectat, Dacă 








mută sau se copie un obiect pe un niv 


el inferior celui curent, obiectul devine 














1 1 ] 1 i loo acră «e mută un à ect pe ur 
obiectul superior al noului nivel. În mod analog, dacă se mută un obiect pe un 


nivel superior celui curent ectul devine obiect inferior pe noul nivel. 








Q 
e. 
= 


in Illustrator nivelul activ este evidenţiat pe panoul Lev 


unuia sau a mai multor 





poziționată la dreapta numelui nivelului. Se 
obiecte al desenului face activ respectivul nivel şi :videntiazà nivelurile care 
contin elementele selecţionate cu un mic pátrátel colorat poziționat la extrema 
dreaptă al numelui nivelului în listă. Pentru a muta obiectele selecţionate de la 
un nivel dat la un altul trebuie trase cu mouse-ul acel pátrátel pe numele 
nivelului destinaţie. Operaţiunea nu este simplă, dar are av antajul de a preveni 


modificările involuntare şi accidentale în structura desenului 





d 1 1 hu ^ IT ate nivelurile i “reeh- $ 
Cu cea mai mare atenţie trebuie manipulate nivelurile in Freehand. Ca 


in fereastra documentului nu e selectat nici un element nivelul desenuiui actual 


este evidentiat pe lista panoului Levels. A selasi nivel poate fi, dar nu in mod 
3 A I 1% Ite ele nte » 

necesar, nivelul curent de desen. Dacă, cu unul sau mai multe elemente de 
: : cz xb scara var nf 4 

desen selectate, se face click pe numele unui alt nivel din lista relativă atunci 


7| ata ne acel nivel. Este deci clar cae 
toate elementele selectate vor fi automat mutate pe acei nivei. ste deci clar că 


ntal obiecte de la un nivel la 





foarte uşor in acest mod să se mute in mod € 





este nevoie să se lucreze cu multă atenție când se execută o an 





| : 'barea numelui, în 


operație la un anumit nivel, cum este 





de exen 


- - - mS khiacte (decelectarea tot A noate fi 
încât să nu fie selectate anumite obiecte (deselectarea totală poate îi 


ni 





apăsându-se tasta de tabulare din partea din stânga sus a tastaturii, 


Q). 


9.4.4. Mutarea unui nivel 


Lista de la panoul Levels arată ordinea in care nivelurile sunt suprapuse 


în desenul activ. Primul nivel al listei este cel superior; ultimul este cel inferior. 


Modificánd ordinea nivelurilor în acea 





listă, este posibil să se schimbe 


linea verticală a desenului. În consecință, conţinutul fiecărui nivel va H 


orainea 


n 








schimbat pentru a corespunde schimbării ore 


Dat fiind că primul nivel din vârful listei este nivelul cel mai înalt al 


desenului, elementele î 





imprimate înaintea tuturor 
celorlalte elemente care sunt pe nivelurile care ocupă poziţii mai joase în listă. 
Pentru a deplasa într-o nouă poziţie în desen un nivel şi fiecare element al 
acestuia, trebuie poziționată săgeata (pointerul) pe numele nivelului, în lista 
panoului Levels, deci să se țină apăsat butonul mouse-ului (va apare un model 


hasurat) şi să se tragă profilul hasurat în noua poziţie. (Numele nivelului rămâne 
la locul său până când nu se lasă butonul mouse-ului; doar în acest moment se 
mută în noua poziție.) 


Doar în Freehand, nivelurile de prim plan, care se pot imprima, apar 





deasupra liniei de demarcaţie din lista panoului Le 





els, în timp ce ni 
fundal, care nu sunt imprimate, sunt sub această linie. Este nevoie să se tragă 


numele unui nivel sub linie pentru a se transforma acel nivel într-un nivel de 


fundal. 


9.5. Instrumente de desen. Contururi închise si deschise 


Orice desen este compus din forme simple — cum sunt de exemplu 
cercurile, dreptunghiurile şi liniile — şi oricare din aceste forme constituie un 


obiect. Fiecare obiect este o unitate distinctă care poate fi poziționată 
independent de alte obiecte şi fiecare obiect dispune de propriile tipuri de 
umplere si contur. 

Odată poziţionate elementele pe baza ilustratiei, este posibil să se 
dorească perfecționarea acesteia. Fiecare obiect poate fi manipulat în mod 
individual şi e posibil să se anuleze orice eroare comisă, deci se poate opera cu 
cea mai mare relaxare. Înainte de a se putea modifica forma unui obiect, totuşi, 
trebuie să avem anumite noțiuni fundamentale privind structura acestor obiecte. 

Toate formele şi liniile sunt construite pornind de la elementele de bază 


denumite contururi. Un contur este structura care defineşte forma unui obiect. 








342 


Un traseu nu are grosime nici culoare, dar i se poate al 





ui un contur. Pentru 


ile predefinite, tra: it desenate 





ca un contur negru subțire. Acest 


lucru face vizibile contururile în perioada creării lor. I posibil să se schimbe 


stilul predefinit al conturului pentru traseele de orice tip de contur sau fără 


contur, dar, un traseu fără de contur e vizit 





Foarte important într-un relief sunt traseele închise, deci trasee în care punctul 
initial şi punctul final coincid, dat fiind că doar acestea pot conţine o umplere. 
O umplere cu culoare care apare în spaţiile închise de un traseu închis. 

Un traseu e compus din noduri şi segmente Un nod este un punct pe un 


xtiune din 





traseu în care acesta îşi poate schimba direcția. Un segment este o p 


c 4ncX între A x Anm Toate traseele shiiie s nnaaná 
traseu cuprinsă inte două noduri. loate traseele trebuie să iInceat 





termine cu un nod. Pentru a schimba forma unui obiect, e suficient să se 


manipuleze nodurile şi segmentele respective. 


Orice alte tipuri de obiecte, cum sunt de exemplu dreptunghiurile, pot fi 


modelate doar conform unor moduri specifice. În orice caz, nu există limite la 


schimbările care pot fi aduse unei anumite forme, din momentul în care orice 


forma (inclusiv textul) poate fi transformată într-un insamblu de curbe. Odată 


ce un element de desen devine „curb”, forma sa poate îi schimbată în mod liber. 





Mai mult decât traseele elementare, cum sunt dreptunghiurile, elipsele, 


poligoanele etc., deosebit de utile pentru operaţiile de reliefare ș delimitare, 





sunt traseele curbilinii, care permit în mod simplu şi rapid să se traseze orice 








9.5.1. Instrumente pentru elemente curbe 


Programele de desen contin cel putin două instrumente pentru desenarea 


liniilor, curbelor si formelor neregulate: instrumentu mână liberă şi 





rumentul „curbe Be 





Instrumentul „mână liberă” reprezintă metoda cea mai directă pentru 


desen. Acesta constă din desenarea prin trageres cursorului mouse-ului de-a 
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rapid şi simplu şi controlarea cu precizie a pozi i al numărului de noduri 





care formează o curbă. 

Acest lucru se tace în acelaşi mod în toate programele şi este selecționat 
din panourile din ,,7oo/s” 

Cu ajutorul instrumentului Bezier, se poziţionează cursorul într-un punct 
oarecare pe conturul ariei de desenat. Se trasează o serie de mici segmente 
unite, pozitiondndu-se un nod în fiecare modificare a unghiului curbei. 
Mulțumită acestei metode de „unire de puncte” este posibil să se evite 
marginile dantelate care pot rezulta în urma trasării unei mari suprafeţe cu 
ajutorul unei singure treceri a mouse-ului. Cu ajutorul acestei tehnici se 
introduc pe traseu numărul de puncte oportun, economisindu-se şi o bună parte 
din memoria computerului. Pe de altă parte, nu trebuie ţinut continuu butonul 
mouse-ului apăsat, ceea ce este evident un lucru mult mai simplu. Punctele ce 
se fac peste figură, spre deosebire de cazul precedent, corespund în mod exact 


click-urilor executate cu mouse-ul în timpul operaţiilor de desen (fig. 9.6). 





Fig. 9.6, Marcarea punctelor de 
referință pe liniile curbe 





Segmentele astfel generate între noduri sunt rectilinii, iar pentru a g 





i E = Hel cud ye rene oe aa OA 
segmente curbe este nevoie să se un click asupra punctului în care se 
doreşte poziţionarea primului nod al segmentului, apoi tragerea cursorului spre 
cel următor. În timpul acestei trageri, două puncte de control apar în direcţii 


opuse față de nod. Distanţa dintre punctele de control si nod determină 





profunzimea segmentului desemnat. Unghiul punctelor de control 


determină înclinația segmentului. Un traseu poate fi compus fie din s 
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rectilinii fie din segmente curbe, în asemenea mod încât se poate gestiona cu 
uşurinţă orice puncte de angulatie sau zone sinuoase. 

Chiar şi în acest caz se poate construi un traseu complex în mai multe 


esiuni succesive, reîncepându-se din ultimul punct generat. 


9.5.2. Modificarea unui traseu 


Este necesar să se selectioneze un nod sau un segment mai înainte de a 
putea fi manipulat sau de a i se putea schimba proprietăţile. Punctele sau 
nodurile selecționate sunt evidenţiate într-unul din modurile următoare: gol 
dacă segmentul asociat este un segment rectiliniu: plin dacă segmentul asociat 
este unul curb. Mai înainte de a se putea selecta un nod sau un segment este 
necesar să se selecteze un obiect curb cu ajutorul instrumentului de ,modelare” 

Se face atunci click pe nodul sau segmentul care se doreşte selectat; 
pentru a se selecta mai multe noduri e suficient să se țină apăsat tasta Shift în 
timp ce se execută operaţiunea. 

Pentru a muta un punct de referință sau nod, după ce a fost selectat 
trebuie tras în poziția ce se doreşte. Astfel se vor muta în mod elastic 
segmentele adiacente şi o dată ce butonul mouse-ului este lăsat punctul sau 
nodul se va repozitiona in mod definitiv. Să executám acum o deplasare 


exagerată pentru a evidentia acest lucru în practică (fig 


Ee 


9.7). 





Fig. 9.7. Mutarea punctelor de referintá sau nodurilor 


În ce priveşte ștergerea unui punct, se apasă tasta ,,Cancel” pe unul sau 


mai multe noduri selectate şi se execută eliminarea acestora, rămânând doar un 
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segment care uneşte punctele rămase (mai puţin in Illustrator care elimina și 


ambele segmente adiacente unui nod). 





Fig. 9.8. Ştergerea anumitor puncte de referință 


Pentru a se adăuga un nod la un traseu este necesar instrumentul de 
modelare pentru CorelDraw, in timp ce pentru Freehand si Illustrator se 
foloseste instrumentul normal de desen pentru trasee, mâna liberă sau Bezier. În 
timp ce pentru aceste două programe pentru adăugarea unui nod este necesar 
click-area cu instrumentul de desen pe poziţia în care se doreşte introducerea 
unui nod nou, în CorelDraw este necesar să ne folosim de o fereastră auxiliară 


apelabilă printr-un dublu click cu mouse-ul în nodul de moditicat. 


2 
£c 
=] 
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Făcându-se un click pe icoana cu semnul pius se adaugă un p 


intermediar pe segmentul adiacent punctului selecționat. 


9.3.3. Închiderea sau deschiderea unui traseu 


NA ae TET eacta noate fi lăsat deschis sau poate fi 
Când se desenează un traseu, acesta poate fi lăsat deschis sau poat 


e distincte, în timp ce 





inchis. Un traseu deschis are două puncte terminale foart 
într-un traseu închis cele două puncte terminale sunt unite între ele. Se poate 
aplica o umplere pentru un anume element, dar umplerea va fi vizualizată şi 
imprimată doar dacă elementul este închis. Când se desenează unui traseu, se 
poate întâmpla să fie deschis. 

Procedurile de închidere sau deschidere a unui traseu variază puternic de 
la un program la altul, de aceea vom analiza trei cazuri separate. 
În CorelDraw, după ce s-a selectat instrumentul de modelare, cu acesta 


se selectează traseul şi cu un dublu click al mouse-ului pe un nod se apare 


anterior. 





fereastra auxiliară descri 
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Pentru a se închide traseul trebuie selectate simultan cele două noduri 
terminale ce trebuie unite (folosindu-se tasta Shift) şi se face un click pe icoana 
de reunire din fereastra auxiliară: cele două noduri se vor uni într-unul singur 
iar traseul va fi astfel închis. 

Pentru a se deschide un traseu într-un punct, este nevoie să se selecteze 
nodul corespondent si apoi să se facă un click pe icoana de divizare din 
fereastra auxiliară; nodul se va împărţi în două noduri suprapuse, iar trăgând de 
unul dintre ele va apărea ruptura traseului. 

În Freehand succesiunea operaţiilor este următoarea; pentru a se închide 
un traseu este nevoie mai întâi să se selecteze traseul apoi va fi suficient să se 
tragă de un punct terminal peste celălalt pentru ca acestea să se unească într- 
unul singur. Pentru a se deschide traseul este nevoie mai întâi să se selecteze 
traseul apoi să se aleagă instrumentul „cuțitaș” din panoul ,, Tools" şi cu acesta 
se face un click pe segmentul care se doreşte să se întrerupă; corespondent 
acestui punct va apare un nod, ce tras cu mouse-ul va evidentia ruptura. 

În Illustrator am văzut deja că pentru a deschide un traseu e suficient în 
realitate să se şteargă un nod după ce a fost selectat cu instrumentul de selectare 
punctuală, în timp ce pentru a închide traseul este suficient să tragem cu acelaşi 


instrument un punct extrem peste celălalt. 


9.6. Evidenţierea culorilor si umplerea spațiilor 


Când se adaugă un element grafic la un desen, acestuia i se asignează un 
atribut de contur predefinit, un atribut de umplere predefinit sau ambele, în 
funcție de tipul de obiect selectat. Conturul este linia care înconjoară obiectul. 
Elementul de umplere este conţinutul obiectului (culoarea sau haşura, care 
acoperă aria delimitată de obiect). Aceste atribute variază în funcție de obiect şi 
pot fi modificate în orice moment. 

Obiectele cu trasee deschise (de exemplu liniile si curbele) posedă un 


atribut de contur, dar sunt private de atributele de umplere. Obiectele cu trasee 


ee —À—À———À — [J—————— 


închise (de exemplu cercurile, dreptunghiurile si poligoanele) dispun de un 


atribut de contur şi de unul de ump 





'e. In mod asemănător, şi textele pot fi 
privite ca elemente grafice, în sensul cá li se pot asigna aceleaşi atribute de 
umplere şi de contur ale traseelor deschise şi închise, în afara unor atribute 


specifice lor, cum sunt fipul de caracter, stilul, dimensiunea, distanța dintre 





etc. Deoarece într-un relief sau imagine este adesea necesar să se 
evidenfieze anumite zone, cu anumite culori si haguri, va trebui să ne asigurăm 


că delimitările executate sunt închise, altfel nu va putea fi executată umplerea. 


1 


Se poate întâmpla ca un traseu ce pare închis să fie în realitate deschis, de 


exemplu, pentru că a fost desenat în două secvenţe de lucru, fără să fi fost agăţat 
perfect punctul final de primul traseu. In asemenea caz, nu este necesar să se 


repete operația de reliefare, după ce a fost eliminată cea precedentă, ci este 


suficient să se găsească punctele în care traseul pare, dar nu este închis şi să fie 


unite conform modurilor deja prezentate mai sus. 
Atributul de umplere poate produce efectul de culoare uniformă, gradată, 


cu modele şi aşa mai departe. În acest caz, este posibil, printre altele, să se 
dezactiveze complet acest atribut, în aşa mod încât elementul desenat să devină 
transparent şi să permită vizualizarea obiectelor dispuse dedesubt, 

Orice obiect creat este dotat cu un contur, care poate fi manipulat în 


multe moduri. Desenarea obiectelor poate fi comparată cu cea făcută cu ajutorul 





unei penite de dimensiune, formă şi culoare variabilă. Aceste atribute ale pe 


pot privi un obiect anume sau toate elementele adăugate desenului. 


9.6.1.Umplerea uniformă 


Umplerea uniformă este umplerea de bază a oricărui program. Când se 
aplică o umplere uniformă, se atribuie obiectului o singură culoare, uniformă. 


Culorile de folosit sunt preluate dintr-un panou adaptat ,paletei", apelabil prin 





intermediul opțiunii corespondente din meniu. Pentru a se atribui o umplere 


unui obiect grafic închis, fie traseu sau text, este nevoie, mai întâi, ca acesta să 
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9.6.2. Umplerea estomp: 
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care poate fi liniar sau radial, după mai multe modalități şi direcţii. În figura 


9.11 se prezintă câteva modele de umplere graduală. 











Fig. 9.11. Modele de umplere graduală cu 


In continuare vom prezenta modul de operare a setărilor în diverse 
programe. 

În CorelDraw este posibil să se modifice tipul şi modalitatea de umplere 
a unui obiect grafic prin intermediul unei ferestre specifice de dialog, fereastra 
„Object properties”. Apelarea acestei ferestre este foarte simplă: e de ajuns să 
se facă un click pe obiectul interesat cu instrumentul de selectare cu butonul 
drept al mouse-ului pentru a se face să apară pe respectivul obiect un meniu a 
cărui ultimă opțiune este „Properties”. 

În vederea selectării şi setării unei umpleri graduale din fereastra apelatá 
se procedează astfel: în fereastra în care există toate setările relative la obiectul 
in cauză, împărțite în panouri suprapuse, panoul care ne interesează e cel 
intitulat „Umplere”, care poate fi apelat, dacă nu apare imediat deasupra 
celorlalte, prin facerea unui click pe titlul respectiv. Toate tipurile de umplere 
prevăzute în CorelDraw sunt reprezentate de mici icoane în partea de sus a 

anoului, iar cea corespunzătoare umplerii graduale este a doua de la dreapta. În 
zona de dedesubtul acesteia, pot fi setati parametrii de bază pentru umplerea 
graduală, adică culoarea inițială şi finală şi tipul de trecere, împreună cu o 
viziune miniaturizata a efectului rezultant. Pentru a atribui o umplere a 
obiectului sau imaginii, astfel setată, este suficient să se facă un click pe butonul 


de comandă intitulat , Apply”. 











e 


Se poate trece de la această fereastră la o setare mai detaliată privind 


gradarea de obținut, prin intermediul butonului de comandă intitulat »Modify", 
care apelează o fereastră ulterioară, 


În aceasta, pe lângă modificarea tipologiei de gradare, se pot modifica 
direcţiile, punctele de plecare, deschiderea etc., văzându-se mereu în miniatură 
efectul produs, până când se obține efectul dorit. 

În mod mai simplu, Freehand gestionează toti parametrii de umplere 
graduală într-o mică fereastră de inspectare, apelabilă cu opţiunea relativă din 
meniul „Window”. Aceasta este organizată pe panouri care au ca titluri mici 
icoane, pe care trebuie făcut click pentru a aduce panoul respectiv în plin plan. 
În partea de sus a panoului de umplere se poate selecta dintr-o listă tipul de 
umplere ce trebuie utilizat. 

Două mici icoane, luate ca referință, permit, o dată ales tipul de umplere 


graduală, selectarea ulterioară a tipului între liniar şi radial, iar în a doua vor 


apare controalele necesare pentru impunerea parametrilor respectivi. 


In cazul umplerii liniare, în afară de alegerea directă a celor două culori 


extreme ale gradatiei, se pot impune şi unghiul (în grade), care defineşte 





direcția gradatiei şi 





lasarea, care poate fi simplă (liniară) sau logaritmică ŞI 





care se traduce în schimbări de culoare mai mult sau mai puţin puternice. 

În cazul umplerii radiale în două culori. se adaugă, între alte setări, 
poziția centrului de iradiere în interiorul ariei închise de umplut. 

În Illustrator umplerea graduală este mult diferită de celelalte două 
programe, în ce priveşte posibilitatea creării de stiluri de culoare foarte 


sofisticate, datorită libertăţii oferite utilizatorului de a folosi oricâte puncte de 


[f 


culoare doreste, in loc de doar douà culori fixe, extreme. Pe lângă aceasta, 
diferitele tipuri de stiluri se pot introduce în interiorul paletei de culori folosite 
pentru umpleri uniforme şi făcute accesibile simultan sau separat de aceasta. 


După cum am văzut mai sus, această paletă este apelabilă prin intermediul 





vies” din meniul Window. In figura 9.12 se prezintă diferite tipuri de 





optiunt su 





stiluri din paleta de culori folosite pentru umpleri uniforme. 

















Setarea unei singure gradatii se face prin intermediul unui panou specific 


care permite setarea parametrilor relativi la deplasarea gradatiei, cu ajutorul 





UNUI panou necesar pentru a 


In primul panou, o dată aleasă, din 





", modalitatea de gradatie 





iei graduale, aşa 





liniară, se poate, înainte de orice, seta ungh 


"n 


cum s-a văzut si in alte programe. Celelalte funcţionalităţi privesc setarea 


intervalelor de culoare folosite pentru gradatie. In partea inferioară a ferestrei 


cromatică. Jos, fata de 





li i de varia 





se află o reprezentare ; 
aceasta, indicatori cu săgeți colorate marchează punctele de unde înc epe variaţia 


cromatică 





cu mouse-ul selectam pe unul din aces 





li 





diat, in inatà culori 





vă apare respectiva tonalitate 


ita. In câmpul ,./ocation” va apare pozitia in 





piel. Poziţia 





acestor indicatori poate fi modificată direct în 





câmpurile respect 





u trăgându-se simbolul de demarcaţie cu mouse-ul în interiorul 


P 


entru a se adăuga puncte de culoare este de ajuns să se facă un 


tk cu mouse-ul în zona dorită. În poziția aleasă, va apare o nouă demarcare 











selectată, din care se va putea alege culoarea cu ajutorul ferestrei 
respective. Pentru a elimina un de culoare e de ajuns să se tragă c 


mouse-ul respectiva demarcare în afara ferestrei spre jos pentru a-l face să 


Indicatorii superiori folosesc la dozarea extremităților de culoare în 
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Setarea culorilor 












































iul capitol, fiziologia vederii se bazează pe două tipuri de 


văzut în pri 
fotoreceptori prezenţi in retina ochiului uman: bastonașele (pentru vedere 


nocturnă sau în lumină slabă, insensibile la culoare) şi conurile (pentru vedere 





Acestea din urmă se subimpart în trei subgrupe, sensibile 





diurnă şi cromati 





la benzi de lungimi de undă corespondente culorilor roşu, verde şi albastru. De 


aceea, o senzaţie cromatică pentru ochi poate fi reprodusă stimulând în măsura 
potrivită cele trei tipuri de conuri 


După cum s-a specificat în primele capitole, în aplicaţii 





ă implicarea colorimetriei ca metodă şi 





artă şi în cele industriale este neces: 





tehnicá de másurarea culorilor, prin asocierea unei culori date cu unul sau mai 


multe numere, in aşa fel încât să se poată distinge culorile între ele 





În domeniul conservării şi restaurării artei, totul se limitează la măs 
culorii într-un anumit punct. De exemplu, în cazul unei picturi vechi, pentru 
monitorizarea în timp a eventualelor alteratii sau deplasări cromatice, dificil de 


a fi perceptibile prin simpla analiză vizuală, se determină abaterea de culoare 





pentru anumite nuanţe. Acest lucru este foarte important mai ales 





u oper 


de artă contemporane, care sunt încă departe de 





o alterare cromatică propriu- 


Z1Sa. 


În acest sens, au fost propuse, de-a lungul timpului, mai multe modele c 





reprezentare numerică a culorilor, în funcţie de diversele 
care au fost studiate. Este vorba de sisteme de măsură relative, deoarece 
complexitatea fenomenului nu permite o măsurare absolută. Aceste metode se 
împart în două grupe, în funcție de modul în care se formează în natură culorile: 
prin adăugare sau prin scădere 

Amestecarea aditivă descrie comportamentul luminii pentru diferite 


culori şi îşi regăseşte cea mai importantă exprimare în reproducerea culorilor la 





IV, la care se utilizează modelul celor 3 culori primare, roşu, verde şi albastru, 


o altă culoare, a cărei 





care atunci când sunt amestecate între ele se obțin 


e luminoasă este dependentă de concentrația componentelor sale. 





intensit: 


355 
Amestecarea substractivá descrie comportamentul luminii reflectate de 
pigmenți sau suprafețe colorate. Când lumina albă loveşte o suprafaţă, sunt 
reflectate doar lungimi de undă specifice. Asemenea lungimi de undă depind de 
densitatea pigmentilor, care substrag (prin absorbție) lungimile de undă ale 
luminii albe, care nu contribuie la formarea culorii respective 
Înainte de a trece la prezentarea setării culorilor prin diverse programe, să 
ne amintim cele trei modele de culoare prezentate în primele capitole, care sun 
incluse în toate programele ce utilizează culoarea la un anumit nivel, şi anume 
metodele: RGB, CMYK şi HLS (sau HSV) 
Modelul de culoare RGB este cel mai cunoscut dintre metodele aditive. 
cele trei culori primare ale luminii (roşu, verde şi albastru), sunt 
combinate la diverse intensitáti pentru a obţine alte culori sau nuanţe. Două 
culori primare prin amestecare produc culori secundare ca de exemplu: cian, 
magenta şi galben. Modelul RGB este considerat aditiv pentru că din suma 
tuturor culorilor sale primare rezultă alb. Modelele de culoare aditive sunt 


folosite în televiziune, monitoarele video, scannere, videocamere si în orice alt 


sistem care amestecă culorile pentru a genera lumină. 

Modelul de culoare CMYK este cel mai cunoscut dintre modelele 
substractive. În el culorile primare sunt cian (C), magenta (M), galben (Y) şi 
negru (K). Produce culoare când lumina este reflectată de un obiect sau o 
supratață. Lumina reflectată determină culoarea văzută în momentul vederii 
obiectului. De exemplu, o suprafață perfect albă reflectă toate lungimile de undă 
ale luminii, în timp ce o suprafață neagră le absoarbe pe toate. Modelul de 
culoare CMYK este folosit în cea mai mare parte a imprimărilor comerciale. 

Modelul HLS sau HSV este cel mai apropiat de felul în care ochiul uman 
percepe culorile. In el, culoarea este definită de trei componente: tonalitate sau 
nuanță, luminozitate şi saturație. Tonalitatea determină culoarea (galben, 


portocaliu, roşu etc.), luminozitatea determină intensitatea percepută (culoare 





mai deschisă sau mai închisă), in timp ce saturatia determină profunzimea 


culorii (de la mat la lucios). 





Să vedem în continuare in cele trei programe, cum se poate realiza o 
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In CorelDraw reprezentarea cromaticà are o realizare foarte profesionalà 
































ni nti 
și in anumite cazuri sofisticată. Acesta contine in afara celor trei modele de A MAE Modei. Ge Guloare 
bază, prezentate mai sus, încă trei modele, des utilizate mai ales în sectoarele Seiarea culorii poate fi tăcută fie prin modificarea directă sloril 
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uri intensita iminoasá a te, re 





abilă prin intermediul unui 





scroll vertical al respectivului regulator. 





Odată obţinută, culoarea dorită se poate transfera direct pe toate obiectele 
sau imaginile grafice, selecționată drept culoare de umplere sau de contur 
(traseu), cu ajutorul celor două butoane de comandă situate jos sau prin 
transferul permanent în paleta coloristică din „Personalized colors” cu ajutorul 
comenzii „Adăugaţi culoare la paletă” din meniul aceleiaşi ferestre. 

Abordarea din Freehand e mai simplă şi mai elementară. Panoul de 


control a amestecului de culoare se apelează prin intermediul suboptiunii 
i i 


„Color palette" a optiunii ,,Panels" din meniul „Windo .Ínp artea inferioará a 





isformate. Valorile numerice ale 





ferestrei apelate apare reprezentarea culorii tre 
coordonatelor pot fi modificate prin introducerea directă a celor trei modele, în 
toate programele. Doar în spaţiile RGB şi CMYK, coordonatele pot fi 
modificate actionándu-se asupra barei de scro//, în timp ce în cazul HLS, apare 
o reprezentare grafică a spațiului, din care poate fi aleasă direct culoarea dorită. 
Foarte rapidă este metoda de schimb dintre mixer şi alte terestre ale 


programului sau desenului: pentru a transfera o culoare dintr-o zonă oarecare, 





unde este prezentă (lista de culori, un ment de desen, ! 


tea fi recalculată, e destul să se facă un 





umplerii) in paleta de culori, pentru 





click şi să se menţină apăsată tasta stângă a mouse-ului pe culoarea în c 
să se tragă peste fereastra care conține paleta corespondentă a zonei de 


tare a culorii 


G 
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Invers, culoarea generată poate fi transferată în acelaşi mod sau direct 


peste obiectele de desen sau în interiorul listei de culori ale desenului, 





a 





gându-se astfel o linie în listă sau în orice alt panou al programului, unde 


este prezent un selector de culoare 


In lilustrator, este foarte simila cea din 





Freehand, unde un panou similar este apelat prin intermediul opțiunii 
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O vedere a culorii amestecate există in patrat setarea 





coordonatelor in toate modelele, chiar si aici, poate surveni direct in cámpurile 





oferite sau, pur şi simplu, aranjándu-se indicatorii 





pe dare orizontale respe 





Printre Itele razentare . 1 
Printre altele, apare $i reprezentarea gii ică a spectrului cromatic produs 
le fiecare din snatiile celeetionats din car 3 x 
de fiecare din spațiile selectionate, din care se poate al ege direct culoarea dorita 
prin intermediul cursorului in forma de pipeta. 


Fata de Freehand, in Illustrator este prevazut deja in aceasta controlul 








gamut al culorii setate. In producerea de culori cu acest 
termen ne referim la gama de culori productibile sau perceptibile de 


către un 


dispozitiv mecanic. O alarmă gamut avertizează utilizatorul când culoarea 





desenului nu poate îi reprodusă de imprimant lucru se poate obține doar 


in cazul modelelor de sinteza aditiva: RGB si HLB. 





a desen sau la pal 


Pentru a transfera culoarea setată 


mod analog celui văzut în Freehand, 





Vers, 


se] 








este se selecteze un element al desenului sau o culoare în paletă 
tru ca totul să ap t in interiorul ferestrei de ai culoril 
9.6.4.Umplerea retinată 
Umplerea retinatà (sau cu model) permite umplerea unui traseu cu 





modele decorative de diferite tipuri. / sunt imagini simetrice predefinite 


epetate, reaiizate in aşa mod, incât să poată fi interconectate pentru a umple 


'vYrmnlet nn hiec 
complet un obiect 


Se cunosc două moduri principale: bitmap şi vectorial, după cum cele 





à imagini sunt bitmap sau vectorial 


9.6.4.1. Umplere de tip bitmap 


O umplere de tip bitmap este, în general, in două culori şi constă dintr-o 


ine simplă compusă doar din pixeli „desc! 





si pixeli „închişi”, în care 
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unicele culori sunt cele două culori asignate. Doar în anumite programe, de 
exemplu în CorelDraw, sunt prevăzute şi umpleri bitmap de mai multe culori, 
provenind din imagini, cum sunt: fotografiile achiziționate cu ajutorul 
scannerului, care solicită multă memorie şi care sunt utilizate mai ales de 
graficieni pentru a crea efecte vizuale deosebit de elaborate. Umplerile de tip 
bitmap, ori de ce tip ar fi ele, sunt aproape întotdeauna acoperitoare, în sensul 


grafice 


e 


cà obiectele grafice astfel umplute ascund complet pártile altor obiecte 
care sunt situate sub acestea. 

Din această cauză este necesară o explicație asupra conceptelor de 
subdispunere şi supradispunere în desenele digitale. Am văzut deja că este 
posibilă organizarea desenului pe nivele, introducându-se astfel un principiu de 
ordine a obiectelor în interiorul documentelor, dat fiind că elementele desenate 
pe nivelele superioare le acoperă pe cele situate pe nivelele inferioare. Există 
chiar şi o ordine intrinsecă a fiecărui nivel al documentului. Se vede imediat, în 
timp ce se desenează, pe măsură ce se desenează trasee şi figuri, că cele 
realizate ultimele le acoperă pe cele precedente, exact cum s-ar întâmpla dacă 
s-ar folosi un creion adevărat care desenează pe o foaie de desen peste alte 
imagini. Puterea instrumentului digital ne permite să impunem obiectelor 
desenate ordinea pe care o considerăm cea mai potrivită, astfel că, spre 
deosebire de ce se petrece în desenul tradițional, cu calculatorul putem trasa 
diferitele parti componente ale desenului, nu neapărat în ordinea de suprapunere 
finală. În toate programele există cele patru opțiuni ale submeniului „Order” 
care permit modificarea suprapunerii obiectelor desenului: „Bring to front", 
„Send to back”, „Bring forward”, „Send backward’, ultimele două permiţând 
poziționarea obiectului selectat sub sau deasupra elementului grafic imediat 
anterior sau ulterior, față de ordinea curentă. Primele două le duc deasupra 
respectiv dedesubtul tuturor obiectelor din nivelul respectiv. În CorelDraw, 
acest submeniu se găseşte în meniul „Actions”, in Freehand în meniul 


»Modify" si în Illustrator în meniul ,,Objects". 


In continuare, vom prezenta modul 





problema umplerilor de tip bitmap. 


Astfel, in CorelDraw există in principal trei 





bitmap: 


in două culori, 


-  biumap-urile propriu-zise. 


Fereastra de gestionare în acest caz coincide cu fereastra de 


obiectuiui gratic deja prezer 








apelata in fereastra ,./ *, in aceasta, cele trei umpleri ae up bitmap, cores und 


cele! de-a treia mici icoane din stânga, a ea tăcându-se intre bicolor. culoare 
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modele existente predefinite, dar e posibil şi să se creeze unele noi. direct din 
interiorul programului, ca si cum s-ar importa un bitmap existent. Modelele 
predelinite au fost rez astfel încât să fie interconectate si să umple un 
obiect comple 
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Odată ales un motiv dintre cele disponibile, se întâmplă să fie necesar să i 


se schimbe atributele, în termeni de proporţie. Pentru ace: 


Ce 





trebuie apelata 


fereastra de dialog cu butonul de comandă ,,Modify". 





In aceasta, în afară de alegerea culorii dorite pentru fond şi pentru desen, se 


pot modifica proporțiile motivului cu ajutorul controalelor existente în aria 


intitulată „„Aside”, care pe lângă redimensionările predefinite, mici, medii si 


mari, permite definirea exactă a dimensiunilor desenului miniaturizat 


Din interiorul aceleiași metode de modificare, cu ajutorul butonului 


ui 


Create", e posibil să se acceadă la Editor pentru a se genera noi modele 

















Fig. 9.18, Umplerea cu model creat mant 





In fereastra respectivà, doar fácándu-se un click cu mouse-ul in interiorul 


patratelelor care compu 





modelul de bază, se activează şi se dezactivează 


puncte! 





din harta destinată să conţină motivul. Dimensiunile prevăzute pentru 
asemenea hărți sunt trei, corespunzând unor pătrate cu latura de 16, 32, 64 
puncte. Ca exemplu, să construim un model în formă de cruce, destinată să 


producă un efect gr 





afic de tip romboidal. La terminarea micului desen est 


[o] 


suficient sá se confirme cu butonul OK pentru a se introduce noul motiv in lista 
precedentă. 


Un model cu culori pline este o imagine compusă din linii şi umpleri, fata 


de punctele de culoare ce caracterizează un bitmap. Aceste imagini apar mai 


uniforme si mai complexe față de imaginile b 





ap si sunt in general mai 


simplu de manipulat. E posibil sá se aleagá un model cu culori pline dintr-o 
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bitmap poate fi variabilă. Totuşi, este recomandabil, să se folosească bitmapuri 


mai puţin complexe pentru modelele de umplere, deoarece, cele complexe 





încet. Complexitatea unui 





necesită mai multă memorie și 
bitmap este dată de dimensiuni, de rezoluție şi de profunzimea pe bit. 

Din aceeaşi schemă „Fill” din fereastra de proprietăți a obiectului grafic se 
selectează tipul de umplere ,,Bitmap” şi in acest moment se poate alege un 


model de umplere dintre cele predefinite. 





Procedura de modificare a proporțiilor şi a încărcării fişierului (în acest caz 


formatele de imagine importabile sunt limitate şi doar de tip bitmap pur) sunt 


întru totul analoge celor din cazul modelului cu culori pline. 








În Freehand există doar un singur tip de umplere bitmap, la care se accede 








din aceeaşi fereastră de setare utilizată pentru umplerea graduală, apelabilă | 


opțiunea de meniu corespondentă din meniul ,,Window”. Odată adusă în prin 





plan, schema corespondentă umplerii, pentru selectarea celei de tip bitmap este 


nevoie să se aleagă opțiunea „Pattern” din lista situată în partea de sus a 


monocromatică, având în vedere că posibilitatea de alegere este limitată la doar 





culoarea de prim-plan, selectabilă direct din lista situată în partea de sus a 
ferestrei. Sunt prevăzute aproximativ zece modele predefinite, grupate câte 


cinci în partea inferioară a ferestrei, unde se poate face scroll pe bara din lateral. 





Pentru a selecta unul dintre acestea este de ajuns să se facă un click cu mouse-ul 





pe respectiva reprezentare miniaturală, iar modelul selectat va fi copiat într-o 


arie mai mare tot în interiorul ferestrei. Alături apare o reprezentare în miniatură 
ce s-ar produce la o mărire de 1:1. Dacă în momentul alegerii este selectat unul 
sau mai multe trasee închise, acestea vor fi umplute cu modelul respectiv. 





Formatul de bază al acestor motive este prefixat, de 8x8 puncte. Acesta poate 


totuşi modificat la dorinţă, intervenindu-se direct cu mouse-ul pe exemplul 





afişat, iar în acest caz modificările se vor reflecta în timp real şi în umplerea 
eventualului obiect selectat. 

Pentru a creşte posibilitățile de modificare există şi un buton de comandă, 
care permite inversarea, în timp real, a hărții bitmap, în sensul că punctele 


colorate devin albe şi viceversa. 


Reprezentarea video a acestor imagini e întotdeauna aceeaşi, ori 





factorul de mărire care se aplică desenului, Unicul mod de a sti care va f 
etectul produs asupra desenului este imprimarea lui. 


În Illustrator nu există o tipologie specifică a modelului de tip bitmap 


9,6.4.2. Umplere de tip vectorial 


1 


Toate modelele de umplere imaginabile se pot aborda vectorial, fie că sunt 
incluse în program sau nu. 


O umplere de tip vectorial e constituită de un desen de bază, a cărui origine 


este analogă desenelor mai mari, pe care le-am ilustrat, executate prin tr 








Aceste modele, executate în unul sau două culori maxim, se repetă în aşa fel 
incât să acopere întreaga arie selectată. Mecanismul de trasare şi de umplere 





analog celui din modelul bitmap, cu avantajul că, în cazul celor vectoriale, 


)btine efectul de transparență, exact ca atunci când se desenează un 





anume tip de haşură cu mâna. Acest lucru este în mod special util, atunci când 
se dorește evitarea pe un releveu a anumitor arii largi, care au zone în comun cu 


alte arii 





care sunt parțial acoperite 





De exemplu, în cazul unui releveu, 





care 


există o etichet 





ce este parțial lipită pe versoul suportului de lemn, 
reprezentarea acesteia se face prin umplerea zonei acoperite de aceasta cu o 
zonă vectorială transparentă, obținându-se astfel o bună evidentiere a întregului. 


Comportamentul anumitor programe fata de umplerile vectoriale, mai ales 





în ce priveşte posibilitatea de a obține aceste efecte de transparenţă, e destul de 





divers, atât în sensul simplităţii realizării fie în termenii variaţiei parametri 
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, Freehand este destul de 





Illustrator este probabil cel mai simplu şi mai flexibi 
simplu, iar CorelDraw este un pic mai complex, dar care are un nivel cu 
adevărat profesional din acest punct de vedere şi prevede posibilitatea de 
transparență doar pentru umplerile vectoriale generate cu ajutorul limbajului 
PostScript. 

PostScript e un limbaj descriptiv pentru pagina utilizată, care permite 
rimiterea de instrucțiuni la un dispozitiv PostScript, cu informaţii privind 
modul cum se imprimă fiecare pagină. Toate obiectele lucrului cu imprimanta 
(curbe şi umpleri) sunt reprezentate de linii de cod PostScript pe care 
imprimanta le foloseşte pentru a-şi face treaba. PostScript nu este singura 
metodă de trimitere de instrucțiuni la o imprimantă și nu orice imprimantă este 
compatibilă cu PostScript. Totodată, anumite funcţii pot să nu fie disponibile 
dacă se foloseşte limbajul PostScript al imprimantei. De exemplu, fără 
PostScript nu este posibil să se aranjeze separarea de culori în majoritatea 
programelor existente pe piață. Există două niveluri de PostScript. PostScript 
nivelul 2 este versiunea mai recentă din PostScript si utilizarea sa reduce 
substanțial posibilitatea de apariţie a erorilor de imprimantă. Dacă se utilizează 
un dispozitiv de imprimare de nivelul 2, se verifică dacă s-au activat funcţiile 
pentru nivelul 2 în fereastra de dialog Options PostScript. Când s-a achiziţionat 
o imprimantă sau se alege un centru de servicii, este bine să vă informaţi asupra 
nivelului PostScript care va fi utilizat. Dacă există posibilitatea de alegere, se 
alege nivelul 2. 

Vom prezenta, în continuare, moduri de gestionare a umplerilor vectoriale 
prin diverse programe. 

În CorelDraw suprafețele de reprezentare . vectorială sunt texturi 
PostScript. O textură PostScript este un tip special de umplere realizat prin 
limbajul PostScript. Anumite texturi sunt extrem de complexe şi obiectele de 
mari dimensiuni care contin texturi de umplere PostScript pot să necesite timpi 


de imprimare mari sau să producă întârzieri pe ecran majore. Cu toate acestea 
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1 CorelDraw umplerile PostScript sunt reprezentate, in general, pe ecran cu 
literele „PS” (cu textura corespondentă), în afara cazului când nu e activată 
„Advanced view” în document, prin intermediul opțiunii corespunzătoare în 
meniul ,, View” 
În fereastra de gestiune a acestor umpleri e posibil să se ajungă prin 
intermediul ferestrei de dialog „Object properties” pe care am văzut-o deja în 
descrierea umplerilor gradate. În schema denumită ,Fill”. icoana asociată 


acestor suprafete e a doua de la dre 











Fig. 9.20. Model de umplere vectorială 


In zona de dedesubt se poate alege direct din listă tipul de textură d rit 


care poate fi vizualizată in miniatură în preview, chiar dacă opțiunile advan 





nu au fost facute active. După ce au fost generate, su 





rafetele vectoriale prevăd 
posibilitatea de a fi modificate în aspectul lor video. Pentru acestea e sufic ent 
să se acţioneze cu mouse-ul butonul intitulat Modif” şi programul va afişa o 
ereastră de dialog care prezintă detaliile parametrilor modificabil i pentru orice 
tip de suprafaţă. 
Numărul şi semnificaţia parametrilor se schimbă în funcție de forma 
suprafeţei selectate. Efectul de variaţie a valorilor poate fi vizualizat în preview 
prin apăsarea butonului ,,Redesign”. Să vedem, de exemplu, cum se poate 


transtorma suprafața desenată de mai sus pentru a evidentia eticheta ar plicată pe 


reversul serafimului: setându-se o spaţiere constantă fata de zona precedentă, 
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ntarea la 90? sau la 45? si îngroşând de ori grosimea liniilor am 





transformat suprafaţa într-o grilă orizontală destul de evidentă. 


Este bine să se tind cont cá umplerile PostScript in CorelDraw pot fi 


imprimate pe orice tip de imprimantă, iar programul le interpretează intern 





inte de a fi reprezentate pe un dispozitiv non PostScript. Această 
funcționalitate este prezentă pornind de la versiunea 7 în program, iar pentru 
cea mai mare parte a altor programe existente în comerț nu e prevăzută o 
asemenea posibilitate. 

În Freehand procedura este mai putin imediată. Înainte de toate, este 
necesar să se construiască suprafața vectorială care se doreşte utilizată. Este 
nevoie să se deseneze, pe aceeaşi foaie sau pe un alt document sau pagină, 
liniile care, odată repetate, vor forma motivul dorit. Asemenea linii vor putea 
cuprinde elemente grafice închise, dar acestea vor trebui să fie în mod necesar 
goale, deci lipsite de umplere, altfel programul nu va permite folosirea 
desenului ca umplere pentru un alt obiect. 

Să construim deci, pentru a demonstra aceasta, un mic obiect format dintr- 
un pătrat lipsit de umplere si un segment care taie pătratul în diagonală. 


După ce au fost selectate ambele obiecte, se copie în ,cHipboard cu 





ajutorul comenzii „Copy” din meniul „Modif. Se selectează obiectul ce dorim 





să fie umplut, în cazul nostru profilul etichetei, şi se apelează fereastra de 
setare, deja văzută în alte cazuri de umplere, cu ajutorul opțiunii respective în 
meniul Window. 

Din lista de umpleri posibile se alege tipul cu cărămizi (tiled). Dacă 
procedura de generare a suprafeței e dezvoltată în mod corect, butonul de 
comandă „Paste in” e activat făcându-se un click pe el şi efectuându-se o 


umplere a obiectului cu motivul abia construit. 





Comenzile prezente în fereastră permit, între altele, modificarea parțială a 


. ^ . ITA 1 ee ees 1 ar. shiar în 7| 
aspectului suprafeţei, modificând de exemplu orientarea și scara, chiar în două 





direcţii independente. 
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i în Freehand, ca şi in CorelDraw, un tip de umplere PostScript, 
dar acesta necesită emiterea directă a codului PostScript şi rezultatul obținut 


este vizibil doar în faza de imprimare a documentului şi doar dacă imprimanta 


În Illustrator se foloseşte aceeași paletă care permite setarea umplerilor 
gradate şi din care se poate accede la toate tipurile de umplere. Cum am văzut 
mai sus, paleta este apelabilă prin intermediul opțiunii „Show/Hide swatches” 
din meniul Window”. 

Pentru a atribui un tip de model ca umplere unui alt obiect, după ce am 
selecționat cu mouse-ul elementul de desen respectiv, este suficient să se facă 
un click pe modelul predefinit din interiorul paletei. Unele din aceste motive 
sunt de acoperire totală, altele sunt de haşurare în transparenţă, chiar şi cu mai 
multe culori; acest lucru se datorează de fapt faptului că aceste tipuri sunt toate 


pur vectoriale si provin din desene realizate exact ca si cele la scară mai mare. 





nem o nouă umplere trebuie să realizăm desenul cu tehnicile 
obişnuite, de bază, evitând umplerile complete și introducerile de bitmapuri 
externe, şi după ce am selectat toate elementele, se salvează drept umplere prin 


intermediul opțiunii de meniu „Define pattern” din meniul „Mor 





Sau 


imediat tră 





ându-l în interiorul ferestrei paletei. Pentru a elimina modelele 





nedorite din paletă este suficient să se selecteze acestea şi să se activeze 
comanda de eliminare cu ajutorul micii icoane reprezentând un bidon situată în 
partea de jos în dreapta în aceeaşi fereastră a paletei. 


1 ° 


Pe umplerile atribuite obiectelor de desen se pot opera aceleaşi 
transformări care se execută pe obiecte, în special prin modificări de scară şi de 


rotație. Aceste trasnformări sunt accesibile prin repsectivele suboptiuni din 


meniul opțiunii ,,7ransform” din meniul ,,Objecf’, odată ce s-a selectat 





elementul de desen umplut cu obiectul creat. Transtormarea cea mai utilă este 


cu siguranță cea de scară, dat fiind că modelul menţine dimensiunile pe care le 


avea în momentul în care a fost desenat şi în g 





eral nu are proporțiile dorite 





față de desenul căruia i-au fost atril 

În fereastra de dialog care gestionează operaţiile de scară altele în afară de 
indicarea procentului de creştere (mai mult de 100%) sau de descreştere (mai 
putin de 100%) trebuie impuse corect parametrii denumiți ,Options". Cu 
această fereastră se poate executa transformarea asupra obiectului în 
asupra umpleri sau ambele. În cazul nostru, dacă se doreşte doar 
redimensionarea modelului de umplere va trebui să ne asigurăm că caseta 
»Object” va fi dezactivată în timp ce cea ,,Pattern” va fi activată. 

Aplicarea diferitelor tipuri de transformare doar umplerii e utilă în ce 
priveşte reliefurile pentru că permite producerea de suprafețe în aparenţă 
diferite dar similare în aspect, provenind din refacerea aceluiaşi model. Ca 
exemplu, transformarea cea mai de efect este cea de rotaţie. Si aici este necesar 
să ne asigurăm că caseta ,,Object" din zona ,,Options” va fi dezactivată în timp 
ce „Pattern” este activa. 

Faptul că putem opera toate transformările executate asupra unui obiect, fie 
şi numai în ce priveşte umplerea, rezolvă multe probleme vizuale, dat fiind că 
permite mutarea şi schimbarea chiar şi a culorilor interne în mod consistent cu 
obiectele menţinând de exemplu orientările privind obiectul și nu foaia de 


desen. 
9.6.5. Eliminarea umplerii 


Se poate dovedi necesará eliminarea umplerii unui anume obiect in aşa fel 
incát sá devinà vizibile obiectele de dedesubt. Sà vedem preocedura aceasta in 
diferite programe. 

În CorelDraw e posibil să se elimine umplerea unui obiect, de exemplu 
selectionánd din paleta de culori „culoarea vidă”, evidențiată printr-un pătrat 


marcat de o cruce. 


37] 

Același lucru se poate realiza prin intermediul deja prezentatei ferestre de 
setare a proprietăţilor obiectului în schema intitulată Fill’, unde se găseşte 
aceeași reprezentare a culorii vide. 

În Freehand unul din modurile de eliminare a umplerii unui obiect constă 


în utilizarea aceleiaşi ferestre de proprietăţi folosite pentru generarea sau 





atribuirea de umplere, apelabile prin intermediul opțiunii corespunzătoare din 
meniul Window". Odată adusă în prim plan schema corespunzătoare umplerii, 
pentru a dezactiva umplerea este suficient să se selecteze din lista situată în 
partea de sus tipul ,,Vone”. 

Analog, se poate folosi paleta de culori unde „culoarea vidă”. gi aici 
evidențiată cu un pătrat cu o cruce, trebuie selectată drept culoare a obiectului. 
Este nevoie să ne asigurăm mai întâi că paleta de culori este folosită la umplere 
si nu la contur, selectând butonul din stânga sus în fereastra respectivă, 

În Illustrator, pentru a elimina umplerea unui traseu închis trebuie, după 
ce s-a selectat obiectul respectiv, să se facă un click pe icoana de vidare 
prezentă în partea de jos a panoului de instrumente. 


Ca şi in Freehand e nevoie să ne asigurăm că în acelaşi panou este 





selectată proprietatea de umplere ( si nu cea de contur (stroke), 


9.7. Introducerea de text şi legende 


Toate programele prevăd în panoul de instrumente un instrument de text 
asociat cu o icoană cu o literă majusculă (în CorelDraw A, în Freehand A. în 
Illustrator T). Aceasta permite introducerea de cuvinte direct pe ecran ca text 
grafic sau în spaţii de text (text box) sub formă de paragrafe. 

Există două tipuri fundamentale de text în toate programele de grafică 
vectorială: textul grafic şi textul în paragrafe. 

Textul de tip grafic este adaptat pentru titluri şi legende. Emitand textul în 


format grafic este posibil să se adapteze textul la un traseu şi să i se aplice toate 


efectele speciale. Emiţând textul ca text în paragrat e posibil să se creeze 





n continut textual ridicat, ca rapoarte sau broșuri. In pract 





ul 
poate folosi programul, care este conceput cu scop principal desenul, ca $1 cand 
ar fi un procesor de text, chiar dacă, evident, nu contine toate funcțiile specilice 
program de acest gen, 


nteie care necesită intro ducere consistentă de text, articole, 





l "m3 la na 
rapoarte etc., € 'ecomandat să se utilizeze textul sub forma de pc 





i luri 
documentele care necesită introducerea de propoziţii sau fraze simple, titluri sau 
descrieri sumare sau legende, e convenabil să se folosească textul grafic care 
permite o mai mare flexibilitate 


c 


n exemplul nostru datele operei si descrierea intervențiilor efectuate sunt 


introduse ca text în două [ fe diferite pe când legenda reliefului e compusă 





din cinci părți şi un titlu e introdusă ca panouri grafic independente între ele. In 


acest mod ele pot fi uşor poziţionate lângă micile ima; utilizate drept 





exemple de umplere. 
Pentru a se obține textul gl rafic este suficient sá se facá un click pe fereastra 


1 
de desen si 
Ge Gesen si 


- : + 1 1 | t A I^ vel >< alo 
să se introducă direct textul in interiorui acesteia. Abordarea in cele 


i programe (CorelDraw, Freehand, Illustrator) este analoagă 











Odată terminată introducerea frazei dorite şi intorsi la uth 





instrumentului de selecţie, textul selectat apare astfel evidențiat 


extul 


Dacă înainte de introducerea textului se trasează un pătrat, se obține 


în paragrafe. Textul introdus se va menţine in interior ul pătratului introdus 





a început de rând la finalul rândului anterior. Dimensiunea 


revenind automat 


stratului nu este însă definitivă $1 va putea | ca orice 








it arafic al desenului 
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Fig. 9.22. Proba de i inserare de text: 
a — în timpul editarii; b — după editare 





Opțiunile de formatare pentru un text specifică tipul, grosimea, 
dimensiunea, distanța dintre rânduri şi alte proprietăți ale caracterelor de 
imprimare şi sunt disponibile pentru textul grafic şi pentru textul în paragrafe. 

1 


Pentru acesta din urmă sunt între altele disponibile opţiuni care prevăd 


adăugarea de tabulări, introduceri, indicatori de linie şi corecție automată. 


Setările de format pot fi aplicate la toate blocurile de text, fie 





paragrafe, în toată totalitatea sa sau în parte. Se poate selectiona textul mai 
înainte de a se executa o anume operaţie asupra sa, inclusiv A de 
formatare, modificare, aşezare şi redimensionare. Instrumentul utilizat pentru 


3 
selectarea caracterelor, riglei de text grafic sau pátratului de text cu paragrafe 
variază în funcţie de operaţia care se intenționează să se execute: pentru a aplica 
proprietățile de formatare textului si de modificare a unor caractere este nevoie 
să se folosească instrumentul de introducere de text, selectându-se doar 
caracterele ce se doresc modificate, iar pentru aplicarea unei modificări privind 
întregul obiect text sau diverse obiecte text este nevoie să se folosească 
instrumentul de select 
Prezentăm în continuare modificările care se pot face în cele trei programe. 
În CorelDraw modul cel mai rapid de formatare a unui text după ce a fost 
selectat consistă din utilizarea unei ferestre de dialog cu panou reapelabil prin 
intermediul opțiunii de meniu ,7ext format” din meniul „7ext”. Această 
fereastră conține un număr mare de opţiuni de setări depinzând de modul în care 


extul selecționat este grafic sau cu paragrafe. Ca întotdeauna apare pe primul 


plan schema la care se accede făcându-se un click pe titlu. Dacă textul textul 








selectat este grafic schemele sunt doar două şi sunt reduse la omoloagele lor 
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cazul textului cu paragrafe. Una din ele e dedicată se caracteristicilor 


pe ae Am, i 











e operare are deja în dotare o serie de caractere de 
imprimare; în plus fiecare program grafic poate să instaleze altele pentru a 


mai elastică al aspectului 





documentelor proprii. Lista acestora, ordonată alfabetic apare în stânga ferestrei 


si afişează caracterele disponibile pentru textul selectat şi este destul de lungă; 
y r c 


pentru a uşura alegerea tipului cel mai potrivit apare un exemplu din textul 








ciat. O dată a 


de caracter de folosit este necesar să se aleagă 


dimensiunea acestuia. care este de obicei exprimată în puncte. Punctele sunt 





doar o unitate de măsură folosită în principal pentru a indica dimensiunile 
scrisului; sunt circa 72 de puncte (pts) pe inch şi circa 28 de puncte pe 


centimetru, iar un caracter de 24 puncte ca cel din figură e înalt cam de 8 mm 


pe foaia imprimată. Intre alte setări importante sunt grosimea si stilul 





i cu italice indicându-se sti 





cursiv lar cu bold grosimea lor 


pentru textul grafic, legată de 





A doua este ultima schemă disponibilă 


spatierea dintre caractere şi liniile de text 


Se poate seta distanţa dintre caractere, fie dintre rânduri, fic dintre rânduri, 
sau doar aliniamentul textului fata de punctul în care au fost introduse. 
Aceeaşi fereastră de setări apare mai complexă în cazul textului cu 


paragrafe, prezentând între altele un mai mare număr de scheme. 


Dacă setarea caracterelor coincide practic cu cea dit 





£o 
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gestiunea spaţiilor e mai complexă şi cuprinde toate funcţiile de gestionare 
tipice paragrafelor inclusiv împărțirea în silabe pentru finalul de rând. 

Celelalte scheme auxiliare, cum este de exemplu cea intitulată „Tab and 
reentry”, permit gestiunea functionalitatii mai aproape de un program procesor 
de text decât pentru unul de desen, cu scopul de a face mai puternic 
instrumentul de lucru. 

În Freehand e posibil să se seteze aspectele tipice unei gestiuni textuale pe 
paragrafe pentru orice tip de text. Acest lucru se face prin intermediul unei 
singure ferestre de setare apelabilă prin intermediul suboptiunii ,7ex?" din 
opţiunea corespondentă a meniului „Window”. În fereastra de setare, opțiunea 
corespondentă textului e marcată cu litera A majusculă. 

În interiorul acestei scheme sunt accesibile în realitate mai multe 
subscheme care sunt activate prin intermediul icoanelor poziţionate în partea de 
sus. 

Prima fereastră, asociată icoanei A, e echivalentă schemei ,,Character" si e 
corespondentă celei „Spacing” din CorelDraw. 

Prin lista din partea de sus se permite alegerea tipului de caracter dorit; nu 
e prevăzut aici exemplul pentru tipul de caracter, modificările se vor reflecta 
imediat în textul selectat. Imediat mai jos se pot specifica stilul si dimensiunea 
caracterului, exprimată de asemenea în puncte (această unitate de măsură e o 


aliniere, o caracteristică a paragrafului, 





convenţie universal acceptată). Tipul d 





e setabilă prin patru icoane (pornind de la stânga pentru aliniamentul la stânga, 
centrat, dreapta sau exact), activabile pe rând. Distanţa dintre rânduri, exprimată 
în puncte, şi distanța dintre caractere, exprimată în procente, se vor introduce 
direct în câmpurile respective. 

Faţă de alte programe aici este posibil să se atribuie textului efecte vizuale 
foarte decorative, folositoare mai ales pentru evidențierea de exemplu a 


exemplelor sau titlurilor; şi acestea permite setarea. 
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In Illustrator funcțiile relative la operaţiile textuale t adunate sub 
meniul ,,7ype”. Modificările fundamentale ale textului selecționat sunt adunate 
în două panouri de control apelabile de opţiunile ,,Character” şi „Paragraf” din 
acelaşi meniu. 
Prin intermediul ferestrei ,Character" e posibil să se seteze tipul şi 
dimensiunea caracterelor de imprimare ca şi opțiunile de spaţiere. 
lucru interesant este că câmpurile de setare a caracterelor, cum sunt 


dimensiunea sau distanța dintre rânduri, chiar dacă se prezintă în lista 


escrescătoare în unități standard, puncte, convertesc apoi alegerea în unitatea 


de măsură selectată pentru document, în cazul nostru milimetri. Pe lângă asta 


aloarea poate fi tastată direct în ambele unități avându-se grijă să se indice 





după valoare tipul de măsură, de exemplu mm. 





Din cauza răspândirii programului au fost incluse în această fereastră 
setările legate de caracteristicile scrierii din diferite tari, inclusiv direcţia diferită 
a scrierii din țările orientale. 

A doua fereastră e dedicată setării relative paginării paragrafelor. 


n aceasta, între diferitele caracteristici e posibil să se seteze şi marginile 





m am văzut 





pătratului care contine textul, şi tipul de aliniere a tex 





pentru alte programe. 


9.8. Imprimarea 


Există mai multe posibilități de imprimare a unui document grafic. Mai 





înainte de toate, imprimanta de folosit, adică cea impusă ca implicită, poate fi 
proprie, adică conectată la propriul computer pe .care se lucrează în mod 
obişnuit, sau o alta, de exemplu cea de la un centru de servicii de imprimare de 
mare calitate. În ce priveşte propria imprimantă există două cazuri: imprimantă 


desktop necodificată sau imprimantă dotată cu posibilitatea de calcul a 





limbajului PostScript. 
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PostScript este un limbaj de descriere a paginii utilizate pentru a trimite 
instrucțiuni la un dispozitiv PostScript despre cum să imprime fiecare pagină; 
apariția unui asemenea limbaj e datorată ate de a dispune de un sistem 
standard de comunicare cu diferitele dispozitive din comerț independent de 
aparatura specifică utilizată. Este vorba de un limbaj puternic şi flexibil care 
permite descrierea în mod eficient aspectul textului, ale imaginilor și ale 
materialului grafic pe pagina imprimată. PostScript nu este unica metodă 


pentru trimiterea de instrucțiuni către o imprimantă, şi unele imprimante nu sunt 





ile cu PostScript. Totodată, anumite funcţii pot să nu fie disponibile 
dacă nu se utilizează limbajul imprimantei PostScript. De exemplu, fără 
PostScript nu este posibil să se regleze diferențele dintre culori în cea mai mar 
parte a programelor din comerț. Există două nivele de PostScript. PostScript 
nivelul 2 e versiunea cea mai recentă a acestuia. PostScript nivelul 2 e 
versiunea cea mai recentă a lui PostScript şi utilizarea lui reduce puternic 
erorile potenţiale ale imprimantei. Când se achiziționează o imprimantă sau se 
alege un centru de servicii de imprimare, e bine să vă informaţi asupra nivelului 
PostScript care va fi utilizat. Dacă este posibilă alegerea, este bine să se aleagă 
nivelul 2. 

Alegerea imprimantei de destinaţie nu trebuie în general să influențeze 
desenarea, dacă în document nu au fost introduse ca parte integrantă, şi nu doar 
parțial pentru operaţiile de reliefare, fotografii digitale; în asemenea caz este 
nevoie să se lucreze cu precauție în ce priveşte fidelitatea cromatică ale 
imaginilor; nu intrăm în amănunte privind grafica raster/bitmap, pentru că 
aceasta prezintă multe dificultăți de înțelegere pentru cei care nu au măcar 
noțiunile fundamentale de colorimetrie şi densometrie. 


Ferestrele de imprimare ale diferitelor programe din comerț sunt mai mult 





sau mai putin complexe, au un aspect variabil în funcție de imprimanta selectată 


ca destinație; în aceasta pot fi prezente anumite funcții de bază prevăzute pentru 


anumite dispozitive şi care în general apar utilizatorului în mod analog. 











legere a culorii de imprimare dorite 





9.8.1. Intervalul de imprimare 


Un document de desen poate fi compus din mai multe pagini, pe când în 





faza de imprimare programele prevăd posibilitatea de alegere dacă se imprimă 





întregul sau doar pagina care este selectată pentru lucru sau un interval sau o 


[ 


listá a anumitor pagini 
9.8.2. Numárul de copii 


In orice program e prevăzută posibilitatea de a imprima un număr oarecare 








de copii ale documentului. Pentru a face ac lucru este sá se tiná cont, 
mai ales pentru cazul in care copiile sunt numeroase si nu sunt color, că 
majoritatea imprimantelor desktop, mai ales cele cu jet de cerneală, sunt destul 
de lente (de la una la trei pagini pe minut) si s-ar putea să fie mai convenabil să 


se imprime doar o singură copie care să fie apoi fotocopiată. Dacă se decide să 





se imprime mai multe copii ale aceluiași document, si acesta are 
pagini. e mai bine să se fasciculeze copia. Fascicularea, care este activabilă 
printr-o casetă cu demarcare, înseamnă imprimarea unei copii complete a 
documentului mai înainte de a trece la următoarea copie. Altfel, dacă 
fascicularea este dezactivată, vor fi imprimate toate copiile primei pagini, apoi 


cele ale celei de-a doua I 1.m.d 
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9.8.3. Proprietátile imprimantei 


Mai inainte de a imprima, este necesar sá se selecteze dispozitivul de 
imprimare potrivit si sà i se seteze proprietățile. Deoarece instalarea 
imprimantei este controlată de sistemul de operare si deoarece orice tip de 
imprimantă are proprietăți diferite, este nevoie să se consulte documentația 


constructorului şi documentat 





operare dacă se doreşte să 
se aibă informaţii specifice asupra instalării şi setării imprimantei. În fereastra 
de imprimare a diferitelor programe e prezentă lista scroll pentru alegerea 
dispozitivului dorit dintre cele corect instalate pe computer, Nu există limite la 
numărul şi tipul de imprimante instalabile, şi este bine, evident, să ne asigurăm 
că imprimanta aleasă este conectată şi accesibilă la momentul imprimării. 
Lângă lista de selecție a imprimantei există un buton, intitulat „Properties”, 
care permite accederea la o fereastră ulterioară pentru setarea de date specifice 
asupra imprimantei, între care formatul hârtiei care se doreşte să se folosească 


sau orientarea imprimării pe hârtie. 
9.8.4. Scara de reducere/crestere 


Independent de formatul paginii setat pentru document e posibilă 
imprimarea pe un anumit format de hârtie selectionabil pentru propria 
imprimantă, Dacă hârtia este mai mare decât desenul realizat (de exemplu se 
doreşte imprimarea pe A3 un desene în care documentul este setat A4) se poate 
dori mărirea desenului. În acest scop sunt disponibile câmpuri în care sunt 
setabile scara de folosit pentru a mări desenul, în mod normal indicată în 
procente (200%=2:1, 300%=3:1). În acelaşi fel, indicând procente inferioare lui 
100%, se poate obţine în faza de imprimare reducerea figurii realizate, Acest 
lucru este util în mod special dacă se doreşte imprimarea pe dispozitive care 
folosesc hârtia mai mică sau se doreşte obținerea unui desen în format mai 


redus fata de cel realizat. 
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9.8.5, Umplerea paginii 


Impreuna cu posibilitatea de a reduce sau mări desenul este prevăzută o 


opțiunea care, dacă este activată, permite fara calcule ulterioare setarea scării 





optime pentru ca desenul să umple perfect aria 
pentru imprimanta curentă. Am vorbit de arie imprimabilă deoarece orice 
imprimantă prevede o margine a paginii, deci nu este posibilă imprimarea 
completă a paginii, ci rămâne o margine, de dimensiuni diferite în cele patru 
direcţii, sus-jos, stânga-dreapta. Grosimea marginilor variază de la imprimantă 
la imprimantă, dar programele sunt în măsură de a ști dimensiunile pentru 
imprimanta curentă si în general nu permit setarea de parametri de imprimare 


care să facă figura sa cadă în afara ariei prevăzute 


9.8.6. Centrarea desenului 


) 3 et a dat Aacenuilui a în general nosibil să fie a : 
O dată decise proporţiile de dat desenului e in general posibii să fie acesta 





poziționat automat astfel încât aria acestuia să fie perfect centrată in pagina de 


imprimare. Este posibil de asemenea să fie poziţionat unde se doreşte pe pagină 


t 


sau indicându-se direct aranjarea în unități de măsură sau trăgându-se direct 


desenul cu mouse-ul 


| Macalneous 





Piri fed Bogen 
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9.8.7. Imprimarea prin servicii specializate 


Dacă se doreşte producerea de imprimate de înaltă calitate sau de mari 
dimensiuni sau pe suporturi de hârtie neprevăzute de propria imprimantă se 
poate apela la un centru de servicii, care au în dotare dispozitive de înaltă 
calitate si de costuri mari, şi care furnizează servicii de imprimare. Aceleiasi 
agenții îi va trebui furnizat desenul sub formă de fişier. Pentru asemenea situaţii 
există câteva moduri în care se poate proceda, pentru a fi în concordanţă cu 
respectiva agenție. Mai întâi formatul cerut pentru fişier. Anumite centre 
acceptă direct formatul fişierului, aşa cum este adus de proprietar, deci în 


formatul cu care se salvează în mod normal lucrul, de către majoritatea 





programelor de grafică mai răspândite: pentru CorelDraw formatul este CDR, 





pentru Freehand FH7, pentru Illustrator AI. Va trebui să ne asigurăm că 
versiunea de program este acceptată de service. Aceasta este soluţia cea mai 
simplă, dar necesită anumite precautii. Trebuie să se salveze un fişier care 
conține exact ce se doreşte imprimat, eventual eliminându-se nivelele nedorite 
şi mai ales reținându-se să se elimine fotografia folosită ca bază pentru relief, 
care pe deasupra si creşte substantial dimensiunea fişierului. Odată modificat 
fişierul încât să corespundă exact cu ce se doreşte imprimat se va salva într-un 
alt fişier, pentru a nu fi deteriorat originalul, cu ajutorul comenzii „Save as” din 
meniul „file”. Centrul de servicii poate să ceară şi alte formate de fişier mai 
standardizate, în general se vor folosi EPS sau PRN. EPS este acronimul de la 
Encapsulated PostScript, un format construit din secvențe de comenzi 
structurate în limbajul PostScript, care pot fi citite de multe aplicaţii chiar dacă 
acestea nu sunt de tip grafic. Acesta este standardul actual pentru formatele de 
schimb în ce priveşte datele grafice între programe, atât în lumea Windows cât 
şi în cea MacIntosh. Majoritatea aplicațiilor grafice pot să importe şi să exporte 
fişier în acest format. Odată pregătit desenul, ca în cazul precedent, va fi nevoie 


să fie salvat în acest format cu ajutorul comenzii „Save as”, alegându-se 
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formatul din cele propuse sau cu ajutorul comenzii ,Export" în funcție de 


programul care se foloseste. 





Este diferit modul de generare a unui fişier de tip PRN. Şi acesta utilizează 





standardul de limbaj PostScript dar este predispus să se conecteze direct cu 
dispozitive de imprimare şi nu cu alte programe. Fişierul pentru imprimantă 
este direcționat la un dispozitiv de output de la centrul de servicii. Este nevoie 
de aceea să concorde corect toate setările imprimantei cu operatorii centrului de 
servicii. Acestea nu vor putea să verifice un fişier de tip PRN, iar eventualele 
probleme vor apare doar la output. Pentru generarea unui asemenea tip de fişier 


trebuie setat documentul propriu ca si cum ar fi dotat cu aceeaşi imprimantă ca 





cea de la service şi s-ar dori imprimarea local. Tre! grijă să se 


selecteze ca imprimantă de destinaţie din lista celor disponibile una cu aceleaşi 
caracteristici cu cea de la centrul de servicii (eventual instalând-o între cele 
Se la propriul sistem Windows sau MacIntosh). E important pentru 


aceasta să se ajungă la un acord în ce priveşte imprimanta de folosit în timpul 


acestei operațiuni. Se foloseşte opțiunea „Print on file” sau „Print on dis 


> 


accesibilă în multe programe direct în fereastra de imprimare, în altele printre 
proprietăţile imprimantei alese, şi să se confirme imprimanta ca şi când se 


istemul va cere numele care se doreşte să se dea fişierului 





lucrează pe hârtie; « 


de destinaţie de tip PRN şi se va proceda apoi la generarea sa. 





Dacă fisierul trebuie imprimat pe perifericele Macintosh și se lucrează in 
mediu Windows e necesar să se folosească alte setări. 
Fişierele PostScript de tip PRN create sub Windows contin două caractere 


1 


de control in interiorul lor care impiedicá listarea pe alte periferice 





PostScript 
controlate de computerul Macintosh. Anumite programe gestioneazà direct 
asemenea cazuri, de exemplu în CorelDraw există caseta de control „tor 
Macintosh”. În alte cazuri trebuie procedat manual, preluându-se cu un program 
oarecare de procesare de text fişierul generat, eliminându-se din acesta primul si 


ultimul caracter (acestea apar pe monitor ca un dreptunghi sau un pătrat plin) şi 
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se salvează fişierul avându-se grijă ca formatul ales să fie ASCII (acronim 
pentru American Standard Code for Informatio Interchange, termenul ASCII 
indică un format de fişier care nu conţine nici o formatare la nivel de text şi 
poate fi transferat între programe şi sisteme de operare diferite), 

Centrul de servicii poate între altele cere ca fişierul PRN să fie conform 
convenției DSC (Document Structuring Convention). Doar anumite programe 
prevăd o asemenea opțiune. 

Orice sistem de comunicare se va alege este bine să se furnizeze totdeauna 
centrului de servicii un exemplu imprimat al lucrării, chiar dacă este vorba de o 
simplă reprezentare alb-negru. Acest lucru îi va ajuta să identifice şi să evalueze 
probleme potentiale şi să evite neînțelegerile asupra rezultatului de obținut 


In cazul în care fişierul 





ierat, fie că este vorba de un format propriu sau 
de un EPS sau PRN, rezultatul ocupă pe disc un spaţiu superior celui disponibil 
pe o dischetă (1,38 Mbyte) şi va fi necesar să se găsească un alt mod de transfer 
al acestuia la centrul de servicii. Dacă există un acces la poşta electronică, de 
exemplu prin intermediul unei legături Internet, se poate trimite un mail 


conti 





and un „attached file” (fişier ataşat), dacă fişierul respectiv nu va fi de 
dimensiuni prea mari, la nivelul mai multor Mbyre. În acest caz se pot folosi 
programe de compresie (arhivare), care sunt disponibile ca shareware şi care 


permit reducerea dimensiunii fişierului chiar de mai multe zeci de ori. De 





asemenea, fac posibilă fractionarea automată a fişierelor mari pe formate ce 
încap pe mai multe dischete. Dacă se dispune de dispozitive de înregistrare de 
mare capacitate, folosite de obicei pentru salvări de rezerve, cum sunt discurile 


deplasabile sau cartusele magneto-optice (de tip ZIP sau SYQUEST) sau 


inscriptoare CDROM, se poate folosi această opțiune la centrul de servicii. 


9.8.8. Imprimarea fracționată 


In mod normal, imprimanta cu care suntem dotați este de format A4 


210x297 mm), dat fiind că formatele mai mari, de exemplu A3 (297x420) 
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necesită investiții mai mult decât duble. Dacă apare necesitatea de a se imprima 






propriile documente într-un format mai mare decât cel prevăzut de propria 


imprimantă, decât să se apeleze la un serviciu extern, dotat cu imprimante cu 
definiție mare dar şi cu arie de imprimare mai mare, se poate opta pentru 
imprimarea fracționată. 


Acest tip de operație, prevăzută de cea mai mare parte a imprimantelor din 


comerț, permite imprimarea fiecărei pagini a documentului impártindu-l 


automat în mai multe pagini şi urmează ca imaginea inițială să fie recompusă 
lipindu-se foile rezultante. Evident, rezultatul final este de mai mică importanță 
decât cel obţinut printr-un serviciu extern de imprimare, dar e sigur mai rapid şi 
mult mai puţin costisitor. Alegerea modului de operare depinde normal de 
utilizarea care se doreşte să se dea imprimării finale. 

Pentru a se realiza o imprimare fracționată este nevoie înainte de toate să 
se mărească cu procentul dorit desenul. Deci, odată ales formatul de hârtie 


1 pe care îl are la dispoziţie propria imprimantă și orientarea hârtiei care 





se doreşte pentru a lista întregul, trebuie setată opțiunea de imprimare a paginii 


dorite, Pentru a se permite apoi o corectă suprapunere se poate indica ma 








de suprapunere a părților în unităţile de măsură preferite, pentru a nu se avea 
probleme în faza de recompunere a întregului. 


In acest mod se pot imprima desene de orice dimensiune se doreşte, $1 





chiar mult m ari, folosindu-se capacităţile imprimantei aflate în dotare. 
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Capitolul X 


PROCESAREA IMAGINII 
OBIECTELOR TRIDIMENSIONALE 


10.1. Modele de reflexie şi de iluminare 


Se ştie faptul că, procesarea imaginii obiectelor tridimensionale (3D), chiar 
în cazul suprafețelor uniform colorate, se creează imagini nerealiste, greu de 
prelucrat si interpretat. De exemplu, în cazul cel mai simplu, al i/umindrii totale 
(sub toate direcțiile, cunoscut sub numele de efect de acoperire prin iluminare 
poligonală), a jumatatii vizibile a unei sfere albe, vom obţine o imagine sub forma 
unui disc alb, iar în cazul unei sfere neluminate, aceasta se percepe ca un disc 


bidimensional de culoare neagră (fig. 10.1.). In cele două cazuri extreme, la 
iluminare poligonală şi respectiv, în lipsa iluminării, nu există posibiliatea 
interceptării celei de-a treia dimensiuni, imaginile obiectelor fiind redate în sistem 


bidimensional. 





a b 


Fig. 10.1. Imaginea unei sfere: (a) fără iluminare; (b) cu iluminare 


In cazul în care lumina cade asupra unui obiect opac, o parte dintre radiațiile 


luminoase sunt absorbite de acesta, iar celelalte sunt reflectate. Prin percepţia 
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st, ochiul interpretează forma, culoarea si alte detalii 
ale obiectului. In grafica pe calculator pentru determinarea iluminării se impune 


caracterizarea surselor de lumină şi a interacțiunii luminii cu suprafețele obiectului. 





Natura luminii, adică distribuţia intensității luminii emise, este de 








e. Inter 





uminii cu o suprafaţă, în funcție de proprietățile 





şi natura sursei de lumină, este determinată de 





Aceste modele: de reflexie şi de iluminare redau în grafica a 
pe ecranul bidimensional, o percepţie a obiectelor 3D aproximativ asemănătoare 


celei umane, Odată cu extinderea aplicației, în vederea realizării unui nivel cît mai 





realist este nevoie de un model de reflexie complex şi de timpi de prelucrare mai 
mari. În procesul de calculare a intensității culorii fiecărui pixel se utilizează 


tehnica de umbrire poligonală, care are la bază implementarea unui astfel de 


aus ji J » »11. os, 
model de reflexie 


10.2. Fenomenul de reflexie a luminii 


La atingerea suprafeţei unui obiect, în urma interacțiunii cu acesta, lumina 





incidentă se împarte în patru componente: /umină 





4 nbsorhbitü 
ina absoroita 


: NW, - "23 ei 5n e; 2 (ho 10? 
lumină transmisă $i lumină impraştială $i emisa (lig. 1U.z.) 








Fig.10.2. N 


1a INCI 









(reflecată direcționat); 4 - lumnia imprăşt 


tata intern; 





Lungimea de undă a luminii incidente, unghiul de incidență, natura 
suprafeței şi proprietățile ei electrice (permitivitatea, permeabilitatea si 
conductanfa), influenţează intensitatea şi lungimea de undă a luminii reflectate de 


ejieci 


a 


suprafața unui obiect. Funcţia de reflexie bidirectionala (bidirectional reflectivity 


ly (6,,0;,0,,0, 
Ripa (Ay $8) 50:05) = eee (10.1) 


E; (9; ,9;) 





Fig. 10.3. Reprezentarea gt reflexiei bidirectionate a luminii 


function - BDRF) permite aprecierea cantitativă în redarea iluminării, iar modelul 


exact al interacțiunii luminii fiind foarte complex poate fi aproximat prin 





intermediul acestei funcţii. Relaţia dintre intensitatea luminii reflectate în direcția 


(®,, 0.) si energia luminii primite din direcţia ( ; 0 ;) (fig.10.3): 


După cum se ştie, funcţia de reflexie bidirectionata depinde de lungii 





undă À.. Relaţia între energia luminii incidente corespunzătoare unui ung! 
şi intensitate este 


E; (6,,0;) 2 1 (0, 0,) cos O;d o (10.2.) 


In grafica asistată de calculator se consideră pentru simplificare cá 





intensitatea reflectată este compusă din trei componente: r ia directionata 





difuză directionata gi refiexia difuză ideală. Primele 





umina speculară), re 


două componente se datorează reflexiei de prim ordin, iar reflexia difuză ideală se 





datorează reflexiilor multiple si a reflexiilor sub-suprafejelor (fig . 10.4.). 
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Reflexie de Reflexie 
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Distribuţia 
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Fig.10. 4. Reprezentarea celor trei componente a inii reflectate 


Valorile componentelor reflectate depind de rugozitatea suprafetei şi de 


luneimea de ur láal inii incidente. Dacă suprafat fi o oelindá 
lungimea de undă a luminu incidente. Dacă suprafata ar îi o oglindă 





s-ar obţine o sing 





componentă a luminii reflectate, cea directionaté (lumina 





speculară). Componenta speculară, pentru suprafeţe reale, cu un anumit grad de 
rugozitate, se defineşte ca fiind intensitatea reflectată pe direcția: D, = D;, 0, = 0 


considerată ca direcţie data, faţă de orientarea medie a suprafeţei. 


acestei componente depinde de rugozitatea st 








Refl difuzie directionatá (speculară) depinde, de asemenea, şi de 
reflexiile de prim ordin. Direcţiile de reflexie sunt împrăştiate în punctul de 


incidență în semisfera centrată, dar există o direcția preferentialá, care este direcția 


reflexiei speculare în cazul suprafeţelor cu rugozitate redusă 





e ideală distribuie lumina în toate direcţiile, în interiorul 


unei semisfere centrate în punctul de incidență, datorită împrăştierii p 





ocate ae 








subsuprafetele componente. 

Prin descompunerea funcției de reflexie bidirecţionată in cele trei 
componente, se poate dezvolta un model analitic bazat pe principii fizice, optice şi 
geometrice, care să permită simularea iluminării şi a reflexiei în grafica pe 
calculator. În acest sens, modelul cel mai utilizat este modelul de reflexie Phong, 
care adoptă o reprezentare empirică şi una fenomenologică, prin formule de calcul 
simple de limitare a comportării teoretice a reflexiei luminii, descrise anterior 


[Phong, 1975]. 


10.2.1. Modelul de reflexie Phong 





xie Phong permite imitarea eficiență a modului real de 
reflexie, până la un anumit grad, care produce o percepţie suficientă a obiectelor 
luminate. Din această cauză acest model are o largă utilizare în grafica pe 


calculator. Modelul de reflexie Phong consideră lumina reflectată de o suprafaţă ca 





fiind o combinație lineară de trei componente: reflexia difuză, speculară si 





ambiental 





dy 


Componenta de reflexie difuza corespunde componentei de reflexie difuza 





ideale descrisă m: 





sus şi evaluată prin relația: 
la = Ka l (L -N) =k, I; cos 6 (10.3) 


unde I, reprezintă intensitatea luminii reflectate difuz, ky - un coeficient de reflexie 





reflectanta) empiric, care depinde de lungimea de undă a luminii şi de 
suprafeţei, I; - intensitatea luminii incidente, L - vectorul unitate, îndreptat către 
sursa de lumină şi N - vectorul unitate, normal la suprafaţă în punctul de incidență 


(fig. 10.5 - a). Pentru o suprafață plană, unghiul 9 este constant, deci şi componenta 


de reflexie difuză este constantă, Deoarece, în reflexia difuză lumina este reflectată 


în toate direcțiile, componenta de reflexie difuză nu depinde de poziţia d 


6 


observare. 


În condi tiile în care 








ly = Ka 2 Tin (La: N) (10.4) 
e lumină 


i de-a n - a surse di 





unde L, este vectorul unitate a ce 
l 


le de ur g 





Componenta speculará a reflexiei in modelul Phong depinc 


dintre direcția de observare V si direcția de oglindire R (fig.10.5 - b). Dacă 
considerá R si V vectorii unitate ale acestor directii, atunci relatia de calcul este: 





l, k; I;cos Q=k,1;(R- V) (10.5) 


A un indice care simulează rugozitatea suprafeţei. 


unde n reprezintá un 1 





louă tipuri de reflexii Phon 


rafică a celor di , difuză şi specularà: 








Fig.10. 5 Reprezer 


a- reflexia difuză Pho rá Phong 





reflectatà 





Pentru o oglindă perfect plană, n tinde către infinit si lu 
indire R, pentru care cos" Q = |. Pentru valori finite ale indicelui 





în direcția de o 
grosime este în funcţie de rugozitatea 





un lob de reflexie, a cărui 





suprafeţei (fig.10.6). 


>Z 





I seleae A " x 
lobului de refk 








Fig. 10.6. Reprezentarea graficá ein f le rugo eei: 
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Aceste reflexii sunt foarte greu de simulat, din această cauză modelul Phong le 
ignoră, adăugând o componentă de lumină ambientală constantă, dată de relaţia: 
l= T. Ka (10.6) 
Prin însumarea componentelor de lumină difuză, speculară si ambientală, se 
obţine iluminarea totală a unei suprafețe, I, respectiv: 
I2I,k,tk;L(L:N)*k,L (R-V) (10.7) 


In modelul RGB de reprezentare a culorilor, această relaţie se descompune 


în trei, pentru fiecare componentă roşu, verde şi albastru: 


Ie = Keg la + Kaeyli (D -N) + kay (RV) 

În mod obişnuit, pentru componenta speculară de culoare albă se consideră 
kyr) = kya) = Kyg; = ky, iar culoarea suprafeței este controlată prin coeficienţi de 
reflexie difuză (kam , kag); kay) şi ambientală (ka) , kao) , KatB)). În acest caz 
relația de calcul a culorii unei suprafeţe, în modelul Phong, este: 

I(RGB) = I, k, (RGB) + ky I, (RGB) (L- N) +k. I, (R- N)" (10.9) 

Modelul de reflexie Phong permite realizarea unui sistem simplificat al 
comportării reale a obiectelor iluminate. În acest model sursele de lumină se 
consideră punctiforme, ignorându-se distribuția surselor luminoase cu suprafeţe 
mari de iluminare şi simulându-se un termen global de iluminare ambientală. Cu 
toate aceste simplificări, modelul Phong produce imagini cu un grad de realism, 


satisfăcător pentru multe aplicaţii. 


In figura 10.7 este reprezentat un obiect de culoare gri, iluminat de surse de 





lumină de culoare albastră cu intensitate diferită, în care se poate observa efectul 


reflexiei de difuzie, speculare şi ambientale asupra aspectului obiectului 





10.3. Tehnici de umbrire 


Aplicarea directă a celor trei relaţii ale componentele RGB, pentru calculul 
culorii fiecărui pixel (ansamblul de relaţii 10.8) necesită un timp-de execuţie foarte 
mare, care nu este acceptabil în grafica interactivă. De aceea. în sinteza unei 
imagini a unui sistem tridimensional se folosesc anumite metode simplificate de 
calcul al culorii fiecărui pixel, numite tehnici (modele) de umbrire. Tehnicile de 
umbrire depind de modul de reprezentare al obiectelor. Pentru obiectele 
reprezentate printr-o rețea de poligoane, se folosesc mai multe modele de umbrire: 


umorirea constantă (poligonală sau flat,) umbrirea Gouraud şi umbrirea Phong. 


10.3.1. Tehnica umbririi poligonale 


H 1l mir . stant , » it - . " « 
In cazul umbririi constante se admite calculul unei sineure Intensitáti a 





culorii pentru fiecare suprafață poligonală. Acest mod de calcul este posibil dacă se 


admite ipoteza că atât sursele de lumină, cât şi observatorul sunt la infinit 





irea poligonală produce discontinuități de culoare la frontiera dintre 


Uml 
suprafete. Calculul umbririi poligonale impune aplicarea o singură dată pentru 


fiecare poziție a observatorului a celor trei re 





i (10.8) ale componentele RGB, în 


formulele Phong pentru fiecare suprafaţă vizibilă. 


10.3.2. Tehnica umbririi Gouraud 





Pentru eliminarea discontinuitatilor de colorare, care apar în umbrirea 
noli ala g ‘quad a introdus 5 A : as x : 
poligonală, H. Gouraud a introdus o metodă de umbrire care fi poartă numele şi 


"aro o > 2975 infensi a de culoar 1 1 + nf, : 3 
care calculează intensitatea de culoare a pixelilor suprafețelor prin metode de 





interpolare, pornind de la intensit&tile in va poligonului [Gouraud, 1971 


Metoda incrementatá de calcul a intensit 





de culoare a pixelilor este 
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Fig. 10.8 Normala la vârful N 





:ormalelor N;, Na. Na. N4 a poli 


adia 





ente in várful respectiv 


Interpolarea biliniará a intensitátilor de culoare a pixelilor unui poligon se 


execută în cadrul : 





y 








oritmului de 





ileiere pe linii pornind de la intensitátile de 
culoare ale vârfurilor poligonului, calculate prin relaţiile de reflexie ale modelului 





Phong. 


Dacă luăm ca exemplu de baleiere 





igonul ABCDE (fig. 10.9) 
acesta are intensitatile de culoare calculate in vârfi 





Lis To, Ic, Ip şi 






tile la capetele linii 


e 





ior de baleiere se calculează in functie din intensitan 


vârfurilor. Pentru laturile AB şi BC, ecuaţiile de interpolare sunt: 


nii | = mp3 
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zătoare punctului de coordo 





punctul următor luat pe linia de baleere (xij.4, y; unde x; > xi; 1) va fi: 


I =); + mix (10.16) 


Pentru fiecare linie de baleere se calculeaza intensitatea in puncte succesi 


in incrementarea valorii precedente cu coeficientul dat de relația (10.14). 








pottgonata s 


În 








umbrirea Gouraud. Două sfere reprezentate prin rețea de suprafete 


(poligoane) sunt iluminate de aceeaşi sursă punctiformă de lumină şi au aceleaşi 


de reflexie a materialului 











Fig. 10.10. Diferența dintre umbrirea aud şi umbrirea poligonală 
| 
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IM far, t 11. al 1 
Diferenta d cele doua imagini provine din 1 iptul ca pen rima era 








se foloseste umbrir Gouraud iar pentru cea de-a doua sferă 





poligonalad. 


Desi unanim acceptată in multe aplicaţii, atât ca eficienţă cât şi ca realism de 





reprezentare, umbrirea Gouraud poate provoca unele anomalii ce provin, în primul 


r-un varf prin medierea normalelor forțelor 





rând, din calculul normalei 


cum este posibil să se obţină 





cente. De exemplu, în fig. 10.11 se obser 


1ormale în vârfuri identice si deci intensitáti egale,din normale la suprafețe diferite 





Ant 
4U1 


intensitátii culorii in fiecare punct. 
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10.3.3. Tehnica de umbrire I hong Gat de Caillatea imaginil 
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vectori si inmultiri. Avantajul este 
fiind mai bună, deoarece se 
| fiecare punct al suprafeţei 


ai corect reflexia 


iii tăi aia FU LA : 10.4. Generarea unor fenomene naturale în imagini 











tridimensionale sunt uşor de modelat şi de redat în 
calculator și sunt des folosite în scenele virtuale sau în sistemele de proiectare 


OU, ESFOSHIO normaieie 14 Variul CAD. In aplicaţiile privind redarea virtuală a unor realități tridimensionale, în car 





însă şi reprezent 


Cle la Capelele uner linii de oalerere sunt tol pent SN scena este un spațiu geografic, realismul imaginii necesită 

terpolare à normalei fiecărui punct (căreia fi corespund pr unor obiecte si fenomene naturale: copaci, apă, fum, foc, ceaţă, pâclă, poluarea 
de pe linia de valeiere (N atmosferei, etc. Sinteza fenomenelor naturale este mult mai dificilă decât c: 
normale culate pri terpolare si te pent i obiectelor tridimensionale cu o formă bine precizată. 














C.=fCs+ (1-7) Ci (10.20) 


In combinarea liniară a culorilor pentru simularea cetei, la limita maxima 


end, nu se mai dist 


e nici un obiect, toate având culoarea unică a’cetei. In general 





limita end trebuie 


tanta planului de vizibilitate depărtat (far) 





ă fie corelată cu d 








unchiul de piramidă de vizualiz: 





in oft iro: $a ine Wi liaro ít 
din definirea sistemului de vizualizare ( 


Deoarece, in practicá nu se gener nici unui obiect aflat la 





limita end trebuie să he 





ecât distanța 1 


mai mică 


ică sau egală cu distanţa de vizibilitate maximă (fi 











10mMenului de ceață este ne 





ntroducerea 





afice. Impresia creata de 





ealista, iar simularea c 





laginea reală, in care 





mai apropiata de i 





nare se vad estompate. In acest mod, simi 





contribuie la perceptia distantei obiectelor in sce 





capata aspect de 





nos 1 


A SE NETS 
poate 11 consi 





nori de mica i e, cu densitate scazuta 


10.5. Tehnica texturări 





nică foarte importantă în procesarea imaginilor 3D, 





scenelor virtuale, prin care se generează 





mal reală 





deoarece permite re 





ma! interesante şi ma! complexe. Prin 


exturare, se moduleazá culoarea suprafeţele 


f "Y 





or folosind o in 








repetitivă (textură), obtin 


tor aceleia de aplicare 





unui deser pe o supra 
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Fig. 10.13. Redarea 








10.5.1. Implementarea grafică a texturilor 


Pentru texturarea obiectelor prin modularea culorilor suprafetelor trebuie sà 


| se definească următorii parametrii: 
- imaginea texturii aplicate; 
modul de aplicare a texturii pe suprafața unui obiect; 
wing, care apar în 


- modul de diminuare (eliminare) a efectelor de alia: 





aplicarea texturilor (filtrarea texturilor) 
dau un 


lermenul de aliasing a fost atribuit secventelor de segmente care 


aspect zimfat (în trepte de scară) imaginii liniilor afişate pe ecran (display). 





Texturile se definesc ca imagini bidimensionale care se aplică supra 





obiectelor sau ca un câmp tridimensional, si atunci culoarea obiectului se 


al texturii 





determină prin intersecția suprafețelor sale cu acest câmp tridimensiona 


10.5.1.1. Texturile bidimensionale 


Lextura bidimensională este o imagine definită într-un spațiu bidimensional 


texturii) T(s,t), în intervalul [0,1] pe ambele axe de coordonate s si t. 
[0,1] ; 





Textura este alcătuită din elementele componente discrete care sunt dreptunghiuri 


(sau pătrate), numite texeli. Fiecare imagine de textură este definită prin rezoluția 

















Transformarea de paramet 


zare amplaseazá imaginea texturii pe un obiect 








prin asocierea unui pt s,t) în spaţiul texturii (parametrul de texturare), fiecărui 


fi colată o suprafață plană 





> unică şi nu poate fi realizat 





(textura) pe un obiect tridimensioi 
decât admițând diferite tipuri de erori şi distorsiuni. In implementările practice au 


fost adoptate mai multe tehnici de aplicare a texturilor. De exemplu, se poate 


atribui câte o textură fiecărei fete a unui obiect (aşa cum 






10.13 şi 10.14), unui grup de 








e obiectului. 


Aplicarea texturii pe o suprafață plană. La acest mod de aplicare a 





texturii, se definesc coordonatele (s,t) în spaţiul texturii pentru fiecare vârf al 





supraieței, Acest coordonate sunt calculate o sin 





și sunt memorate împreună cu coordonatele vé 






Dacă 0 <s,t <1, atunci i 














pe supraíaja texturatá. De exemplu, în figui 
texturata are coordonatele vârfuri n spațiul texturii (0.0, 0.0), (0.5, 0.0), (0.5, 
lin f + 1 1 
ain 10.16 | inc ac 
d S CÓ 1 spațiul 
(1.0, 1.0) ŞI imaginea din fig 0.16-d 








Dacă coordonatele várfurilor suprafetei în spațiul texturii depăşesc pătratul 


cu latura egală cu 1, în care este definită imaginea de textură, atunci se poate ca 





textura să se fața texture 





i a cubului are coordonatele de textură are vârfurilor (0.0, 0.0). 





10.13, fata vertice 


4.0, 0.0), (4.0, 4.0), (0.0, 4.0). Textura (formată din două carat 





patru ori pe suprafaţă (se 





Adresa textelilor corespunzători p 





-ometrice (obti 


-O transtormare inversă 





tinit ca un pătrat în spațiul ecran 
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fata intermediară poate fi un plan, un cilindru, o sferă sau un cub. 





Principiul metodei de aj în două etape a texturii 





intermediară oarecare, poate fi descrisă astfel 


a. Aplicarea de la spaţiul 





c . ders 


suprafetei intermediare, numite aplicaţia S:T(s,t) > T(x, y 


textura tridimensională la 








parametrică a 








ediare. De exemplu, o suprafaţă cilindrică este defir 








prin Valori 





> (6,h). Pentru sferă se foloseşte 


ţia parametricá prin unghiurile 


azimut (0) şi elevație (6). Pentru suprafețele jetrice (£ 





^1 * rra "natia naram 1053 A pr 
loloseşte direct ecuația parametrică a acestora. 





| 


and se foloseşte o sferă ca s 





iuni aplicației din planul texturii pe 









plană se poate aplica pe un cut 


1 | t t4 la ty 
storsiuni ale texturii, dar textura este decupată la li 





staat 
prin pier 





laturilor cubului 


Pentru aplicarea texturii tridimension 





a suprafeței obiectului ( 





O) au fost propuse mai multe modalități de calcul al corespondenţei c 





pe suprafața intermediară de texturare şi punctele obiectului 





prezentate patru dintre corespondetele folosite în sistemele grafi 


calcul ale acestora sunt: 


ersectia dintre obiect gi linia care uneşte punctul T’ cu centrul obiectului; 





lumină care porneşte din punctul de 





obiectului, astfel încât aceas 











trece prin punctul T"; 
c. punctul de obiect a cărui normală trece prin punctul T^: 


d. intersecția dintre obiect şi normala la supr: 





intermediară care trece prin 


punctul T’ 





Suprafaţa 





/Á intermediară 





Fig. 10.17. Aplicarea suprafeței intermediare de textură a obiectului 





Impreună, cele două aplicaţii, fiecare cu câte patru posibilități. dau 16 
combinații posibile de aplicații textură bidimensională — obiect. 


ransformarea inversă apli 





se calculează pentru fiecare pixel din « 





iul ecran 3D şi constă din trei etape (fig. 


10.18): 

a. Transformarea inversă transformărilor: modelare-obsen are-proiectie, prin 
care se trece de la coordonatele vârfurilor fiecărui pixel din spaţiul ecran 3D, 
la coordonatele (x,,, Ym; 2m) 8 patru puncte pe suprafața obiectului (în spaţiul 
obiect); 


b. Transformarea inve 





aplicației O, prin care se calculează coordonatele 


punctelor pe supratata intermediară de texturare, corespunzâtoare punctelor 


in spațiul obiect, Dacă se consideră cele patru puncte (vârfuri) ale pixelului, 


se obține Ma intermediară de texturare (spatiul 





naginea acestuia pe supra 





texturii tridimensionale). De exemplu, pentru suprafața intermediară 
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cilindru, aceasta transformare este: 


(Xins Yin» Zu) —> (0,h) = | ————.,z, (10.21) 
\ tan(y, /Z,) 


Transformarea inversă aplicaţiei S, prin care se calculează coordonatele (s,t) 


e 


ale punctelor in spatiul texturii bidimensionale, corespunzátoare punctelor 
din spaţiul texturii tridimensionale. Pentru suprafața intermediară cilindru, 


această transformare este: 
MES T ls. d | : pa 
(8,h) > (s,t) = (070, (h 7h.) | (10.22) 


unde c si d sunt factori de scalare, iar 0, si h, sunt coordonatele cilindrice ale 
? S 


poziției texturii pe cilindrul de rază r şi înălțime h. 





Spaţiul texturii Spaţiul texturii 
tridimensionale bidimensionale 


Spaţiul ecran 3D Spaţiul obiect 
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| | 
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Fig. 10.18. Transformare de texturare 


Transformare de parametrizare, adică atribuirea coordonatelor de texturare 
a fiecărui vârf al unui obiect se face, în general, în procesul de modelare al 
obiectelor. Modelul unui obiect va conţine atunci toate informaţiile necesare 


generárii imaginii lui: coordonatele vârfurilor, normalele, materialul (culoarea) 


suprafeţei, parametrii (coordonatele) de texturare. Modelarea este un proces  off- 





line, care se efectuează înainte de generare interactivă a imaginii obiectelor şi poate 
folosi metode laborioase de parametrizare, dar fiind că nu sunt impuse cerinţe de 


execuţie în timp real. 
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Transformare de texturare se efectuează în cursul penerării interactive a 


ve 








imaginilor. Toate aceste calcule prin care se prelucreaza texelii din imaginea de 


textură pentru calculul culorii pixelilor imaginii, trebuie executate pentru fiecare 





pixel al fiecărei suprafețe vizibile a obiectelor din scena virtuală, în fiecare cadru a 
imaginii. Din această cauză, transformarea de texturare trebuie executată cât mai 
eficient, iar răspuns în timp real nu se poate obţine decât prin im plementarea 


hardware a acesteia. 


10.5.1.2. Aplicarea texturilor tridimensionale 


Problema aplicației texturilor este mult mai direct rezolvată pentru texturile 
tridimensionale, Se poate imagina o textură tridimensională ca un câmp 
tridimensional continuu de valori în întreg domeniul în care este definit un obiect. 
Dacă se ignoră problemele de scalare între dimensiunea obiectului şi dimensiunea 


texturii, atun 





unct (Xm, Ym Zm) de pe suprafaţa unui obiect îi corespunde un 


parametru de textură dat de aplicaţia identi 





tate T(Xn, Ym» Zm). Acest mod de 


aplicaţie poate fi imaginat ca o structură a obiectului într-un bloc solid de material, 
de unde şi denumirea de texturare solidă (solid texturing) folosită pentru acest tip 
de aplicație a texturilor. Problema cea mai complicată în cazul texturilor 
tridimensionale este cantitatea de memorie imensă necesară pentru stocarea unui 

câmp tridimensional complet de valori. Pentru evitarea stocării unor volume foarte 
mari de date, implementarea texturilor tridimensionale se face prin generarea 
procedurală a câmpului de valori ale texturii. Coordonatele (Xm, Ym, z,) sunt 


folosite ca argumente ale unei proceduri care defineşte câmpul texturii 





nsionale. 


Avantajul principal al texturilor tridimensionale e 





acela al aplicaţiei 


directe, fără distorsiuni a texturii pe suprafața obiectelor. Dezaw antajul acestui 


mode de texturare este că nu se poate obține procedural orice fel de imagine, mai 


ales imagini nerepetitive, de genul fotografiilor. De 


aceea, texturarea folosind 


exturi bidimensionale (numite şi fototexturi) este procedeul cel mai flexibil şi mai 


des întâlnit în aplicaţiile grafice 


10.5.2. Tehnici de anti-aliasing de texturare 


Fenomenul de aliasing care apare in texturare are cauza in esantionarea 


imaginii de textură. Transformarea din spațiul ecran 3D în 





bidimensionale generează o suprafaţă în formă de patrulater corespunzător fiecărui 


pixel, care este numită pre-imaginea pixelului. Pentru simplific 





persupune că pre-imaginea pixelului este un pătrat în spaţiul textu 


Pre-imagine 


pixel - 


Poligon 


Textură 





Fig. 10.19, Pre-imaginea unui pixel în spațiul texturii 





astfel: imaginea text 





eşantionată cu o frecvenţă de eșantionare dată de inversul dimensiunii pre-imaginii 
; { 


pixelului în planul texturii. Pentru eli 





zgomotului de spectru transpus se 


foloseste un filtru trece jos aproximat cu tereastra Fourler pe o aistanta inter-pre- 






imagine pixel, iar integrala de convolutie este o medie ponderata a tuturor texelilor 
acoperiti de pre-imaginea pixelului. In figura 10.19 culoarea care se atribuie 
pixelului marcat se obține prin medierea cain a intensitatii culorilor celor 
patru texeli acoperiti partial de pre-imaginea pixelu 

Dacă nu se efectuează filtrarea texturii, atunci se atribuie pixelului culoarea 


texelului cel mai apropiat de centrul pre-imaginii acestuia. Problemele de aliasing 


uatie sunt 





care apar in aceasta s mai ales pentru imaginile 


suprafetelor privite in prespectivă, în care variază mult dimensiunea per-imaginii 











pixelilor. 

Aria pre-imaginii unui pixel 1 
fatá de punctul si directia de observare. 
parametrii texturii (0,0), (1,0 ), (0,1), perpendiculară pe direc ctia de observare 
la o distantá D astfel 
presupune, de asemenea, cá textura folosită are rezoluţia de N x N texeli. | 
Situație aria pre-imaginii unui pixel în spaţiul texturii este egală cu aria unui texel 
fig. 10.20). 


Pre-imagine 
pixel Pixel 





ij 


p 
H Poligon 


Fig. 10.20. Pixel cu pre-ima gine cu aria egală cu aria unui texel 


Textură 








Dacă suprafața se apropie de punctul de observare la distanta D 2, atunci 


imagi 





a supraleței pe ecran este de 2N x 2N pixeli si imaginea celor 2N x 2N 


pixeli acoperá N x N texeli, deci aria imaginii unui pixel este acum '4 din aria unui 


texel (fig. 10.21). 








"i1 ? nvo T "nme 1 a T nai ied a " 
Fig. 10.21. Pixel cu pre-imagine cu aria mai mică decât aria texelului 


Cu cât suprafaţa se apropie mai mult, cu atât scade dimensiunea pre-imaginii 


pixelului în planul texturii şi deci creşte frecvența de esantionare (inversul 


în planul texturii depinde de poziţia suprafeţei 


Se presupune o suprafață pătrată cu 


că imaginea ei pe ecran este un pătrat de N x N Bisel Se mai 


n aceasta 


tA 


dimensiunii pre-imaginii pixelului) a texturii. În această situaţie nu apare zgomot 
de aliasing, dar imaginea nu devine mai bună, deoarece se observă discontinui itátile 
de trecere de la un texel la altul. Această situație se datorează faptului cá textura nu 
este o imagine continuă, ci este reprezentată prin elemente discretetexelii), 


Dacă suprafaţa se depărtează e punctul de observare, de exemplu la distanta 


N 4 ; y 
X — pixeli pe ecran şi imaginea 


2D, atunci suprafața are dimensiunea de 


acestora acoperă N x N texeli, deci aria pre-imaginii unui pixel este de patru ori 


mai mare decât aria unui texel (fig. 10.22). 





l'exturá 





Fig. 10.22. Pixel cu preimagine cu aria mai mare decát aria unui texel 


Cu cât suprafața se depărtează mai mult cu atât creşte dimensiunea pre- 
imaginii pixelului în planul texturii si deci scade frec enta de eşantionare a texturii. 


In această situație apare zgomot de aliasing, dacă nu se efectuează filtrarea 





nii texturii. Fil 





rea se execută intr-o fereastră Fourier de dimensiunea pre- 
imaginii unui pixel în planul texturii, şi se efectuează prin medierea ponderată a 
intensitatilor tuturor texelilor acoperiţi de pre-imaginea pixelilor. 

Efectul de aliasing al texturii este deosebit de supărător, mai ales pentru 
texturi repetitive aplicate suprafețelor privite în perspectivă. Zgomotul în spectrul 
de joasă frecvență prin care se manifestă suprapunerea în spectrul frecvenţelor 
a ^ x 5e i 42 
spațiale înalte creează un aspect de „moaraj” al texturii nefiltrate. În fig. 10.23 sunt 


prezentate imaginile unei suprafețe fără filtrarea texturii (a) şi cu filtrare (b). 








Fig, 10.23. Imaginea unei suprafeţe cu textură nefiltrată (a) şi cu textură filtrată (b) 


Filtre variabile în spațiu. Pentru suprafețe observate în perspectivă, 
dimensiunea pre-imaginii pixelilor variază chiar în cuprinsul suprafeţei crescând cu 
creşterea distanţei de observare. Acest lucru înseamnă că filtrarea texturii trebuie să 


tie realizată cu o fereastră de filtrare de dimensiune variabilă. Imple 





filtrelor variabile în spațiu (space-variant filter) a fost abordată de mai mulți 
cercetători, folosindu-se aproximarea cu un patrulater sau cu o elipsă a ariei în 
spațiul texturii asupra căreia operează filtrul. Implementarea filtrelor variabile în 
spațiu are un timp de execuţie ridicat şi variabil în funcţie de aria pre-imaginii 
pixelilor. Folosind această metodă filtrarea texturilor de dimensiuni mari, care se 


aplică unor suprafețe reprezentate într-o zonă mică pe ecran este foarte costisitoare. 





De aceea o altă tehnică cum este pre-filtrarea texturilor este mult mai eficientă şi 
independentă de aria suprafețelor. 

Pre-filtrarea texturilor. Procedeul de filtrare a texturii poate fi accelerat 
datorită faptului că imaginea care se filtrează (textura) este cunoscută şi se pot 
construi imagini pre-filtrate ale acestora. În loc să se efectueze medierea pe 
suprafața mai multor texeli, atunci când pre-imaginea pixelului acoperă un număr 
mare de texeli, se poate folosi o imagine de textură prefiltrată, cu rezoluție mai 
scăzută, în care culoarea fiecărui nou texel reprezintă media culorilor texelilor din 


textura originală (fig. 10.24.). 





l'exturà 
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Fig. 10.24. Pre-filtrarea texturilor 


Prin prefiltrarea texturii se reduce frecvența spațială maxima a texturii, în 
acelaşi raport cu reducerea frecvenţei de esantionare, dată de inversul dimensiunii 
pre-imaginii pixelilor. 

O tehnică elegantă de prefiltrare a texturilor este tehnica numită mip-map, 
dezvoltată de Wiliams in 1983 [lonescu, 2000]. Asttel, in loc să fie folosită o 
singură imagine de textură se foloseşte o succesiune e imagini ale aceleaşi texturi, 
toate derivate din imaginea originală, prin medierea culorilor şi reducerea 


rezoluţiei. Fiecare imagine de succesiune are o rezoluție egală cu jumătatea 


rezoluţiei imaginii precedente şi fiecare texel este media a patru texeli din 


; 
imaginea precedentá. Termenul mip provine din expresia multum in parvo (multe 
lucruri într-un spațiu restrâns), Parametrul L este parametrul de selecție a nivelului 
de filtrare a texturii. Nivelul L = 0 reprezintă imaginea originală a texturii 
(imaginea nefiltrată) cu rezoluţia maximă. În general în tehnica mip-map se foloses 
rezoluţii egale pe cele două coordonate s şi t, cu valoare o putere a lui doi, iar 
imaginile prefiltrate au rezoluţii care scad prin înjumătățire până la valoarea 1 x 1 


(fig. 10.25). 
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Fig. 10.25. Textură mip-map 


Prin selecţia nivelului de filtrare a texturii (L) se alege imaginea cu rezoluția 


cea mai potrivită pentru dimensiunea pre-imaginii pixelului. Pentru evitarea 
discontinuitatilor între imaginii la rezoluţii diferite se pot combina două nivele de 
filtrare prin interpolare liniară. Selecţia corectă a nivelului L este foarte importantă 
mic, atunci sé observă zgomotul de aliasing, de aceea, nivelul L se alege astfel 
încât aria pre-imaginii pixelului să fie cât mai apropiată de aria texelului. 

Detaliile de execuţie ale pre-filtrării folosind texturi mip-map depind de 


implementarea specifică, hardware sau software. 


10.6. Aplicaţii ale realității virtuale în domeniul Patrimoniului Cultural 


Orice aplicaţie de realitate virtuală se desfăşoară într-o scenă virtuală 
compusă dintr-o colecție de modele de obiecte tridimensionale. În mod obişnuit, 
crearea scenelor virtuale (modelarea) şi vizualizarea (redarea) acestora se 
desfăşoară ca două procese separate, datorită cerințelor de timp de execuţie foarte 


diferenţiate. 
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Modelarea scenelor virtuale este un proces off-line prin care se creează 
colecția de modele ale obiectelor care compun scena virtuală. Procesul de 
modelare a obiectelor se desfășoară asistat de calculator, în diferite sisteme de 
proiectare interactivă, care pun la dispoziția proiectantului funcţii de creare a 
modelelor pornind de la diferite date de intrare. 

Pentru aplicaţiile de realitate virtuală pot fi folosite atât sisteme de proiectare 
automată de uz general, cum sunt, de exemplu Autocad sau 3DStudio, sau sisteme 
de proiectare special concepute pentru crearea scenelor virtuale, numite sisteme de 
generare a bazelor de date (DBGS — Data Base Generation Systems). Astfel de 
sisteme, cum sunt sistemul Multigen, Corypheus, Sense8 şi multe altele, oferă 


numeroase posibilități de modelare a obiectelor tridimensionale, a terenului şi a 





fenomenelor atmosferice (nori, ceaţă, etc.). Rezultatul operației de modelare îl 
reprezintă modelele obiectelor sau colecțiile de modele care compun o scenă 
virtuală, şi acestea sunt memorate sub forma de baze de date grafice, alcătuite 
dintr-unul sau mai multe fişiere. 

Redarea scenelor virtuale este un proces care se desfăşoară interactiv, de 
cele mai multe ori în timp real, în cursul diferitelor experimente de realitate 
virtuală (muzee virtuale, simulatoare de antrenament, etc.), în sisteme grafice 
numite generatoare de imagine (Image Generators — IG). in generatoarele de 
imagine se recreează modelele obiectelor şi al scenei virtuale, folosind ca date de 
intrare fişierele bazei de date grafice. Pentru redarea eficientă a imaginii, scena 
virtuală este organizată ierarhic, pe mai multe nivele de ierarhie, ceea ce permite 


selectarea rapidă a obiectelor, moştenirea transformărilor geometrice si a 


5 


printr-un g 





atributelor, etc. Această organizare ierarhică se implementează 


aciclic direcționat, numit graful scenei (scene graph). Nodurile grafului contin 


modele ale obiectelor sau informaţii de redare (poziția obiectelor, materiale, 


lumini, etc.). 


PR e es 


120 amt a aha X3 4164 ines 
SAM sunt prezentate in tabelul de mai jos: 


"ormate de baze de date grafice 
10.6.1. Baze de date grafice ay lat udi 





| Denumire Descriere 
= 1 zs | 
3ds Format binar 3Dstudio, firma AutoDesk 


Bazele de date grafice sunt reprezentate pe suport de memorie (fişiere) a 





Dxf | | “Format ASCII AutoC 





irma AutoDesk 





lal 


modelelor obiectelor si a scenelor virtuale si contin toate informatiile necesare 





Format ASCII, firma Wavefront Technologies 





pentru redarea scenelor. 




















] , E Phd | Format de descriere poliedre, firma Silicon Graphics 
Bazele de date obişnuite, utilizate pentru stocarea, actualizarea si regüsirea cal = * = <a = 
ri Iv Format ASCII Open Inventor, firma Silicon Graphics 
unor informații după un anumit criteriu, se bazează pe diferite modele de date, ca Dwb - Format binar/ASCII firma Corvpheu 
V 'orma nar ADUCI, Tirma Corypneus 





de exemplu modelul ierarhic, modelul retea tional, model ientăr i | .f iti 
| ic delul retea, ational, modelul orientării fitl4 Format binar Open Flight, firma Multigen 


pe obiecte. In momentul de față, majoritatea sistemelor de baze de date sunt 





sisteme relafionale care asigură eficienţă şi fiabilitate în actualizarea si ri Formatele 3ds şi dxf sunt formate de export ale sistemelor de proiectare de 





RE E Intern atit fi MUR TEE X ; " . R 
informatiilor memorate. uz general 3DStudio şi Autocad de la firma AutoDesk, Ele nu au fost concepute 
In cazul bazelor de date grafice, criteriul principal de selectare a unui model special pentru proiectarea bazelor de date grafice, astfel încât nu pot avea decât o 


de date este acela de a asie »ficientá nene wvirmalas- fo: aade 2v. ee * à 3 : 
de d e acela de a asigura redarea eficientă a scenei virtuale în cadrul utilizare limitată. De exemplu, se pot folosi pentru proiectarea unor obiecte 


L 


aplicaţiilor de timp real. Datorită reprezentării sub formă de graf a scenei virtuale tridimensionale individuale, care sunt apoi înglobate în scene descrise prin formate 


în majoritatea generatoarelor de imagine, bazele de date grafice sunt, în majoritatea y UIS 
£ E J mai complete. 


cazurilor, organizate într-un model ierarhic care folose şte reprezentar tiil : 1 1 7 : i 
g ca este repreze ea relatiilor Formatul obj este un format simplu care poale descrie obiecte 





intre entități prin legături funcționale explicite de tipul părinte — fiu. Modelul 














tridimensionale reprezentate prin reţea Wavefront Te ology 
erarhic al bazelor de date grafice cel mai adecvat modului de utilizare a date elor pe A : i 1 ^4 f big : | 
a plasat în domeniul public un număr de modele in format obj, devenind destul de 
care acestea le conţin. 
cunoscut. 
Eyviată r war mar BER - 
Există un număr mare de formate de reprezentare a bazelor de date grafice, Em oia : +31 | 
= Formatele dwb şi fit sunt formate speciale de descriere a bazelor de date 


mai mult sau mai putin complete din punct de vedere al informatiilor de construire A . , | | 
= ce, dezvoltate împreună cu sistemele de generare a bazelor de date ale 
a grafului scenei virtuale. Proliferarea formatelor bazelor de date îngreunează Sa : " " "e faf T 
re Corypheus şi Multigen. Aceste formate contin informaţii complete 





portabilitatea programelor de aplicaţii grafice, care trebuie să preva 





privind obiectele, amplasarea şi gruparea lor, materiale, lumini, din care se poate 
de interpretare pentru cât mai multe formate. 
; : crea graful scenei in generatorul de imagine. 

In orice generator de imagine, modelul scenei are o structură bine precizată, 

: — e EO Formatul iv (Open Inventor), dezvoltat de firma Silicon Graphics, este un 

care depinde de scopul aplicatiei, iar datele importate din diferite formate de baze 
, à superset al limbajului de modelare VRML 1.0 (Virtual Reality Moddeling 
la . 1; 1 : - I J A 4 
de date sunt convertit la formatul intern al scenei. Un tip de format de bază de date 
Language), care în 1997 a devenit standard s umele d 1 
Language) n 1997 a devenit standard sub numele de VRML 97. Limbajul 





reprezintă de date şi 





un anumit mod de descriere a entităților componente ale ba 





VRML 97 permite crearea scenelor virtuale şi accesarea lor prin internet. O scenă 


a relațiilor dintre ele. Cele mai cunoscute dintre formatele de baze de date grafice 





lă în limbajul VRML 97 este 





un format de bază 


formate de baze de date. d ir ind 
be Gate, denumirea provenind din fa i ificatii 
umirea provenind din faptul cà specificatiile VRMI 
contin reguli sintactice si se i i | 
pe TeBUI sintactice si semantice precise, care permit verificarea corectitudinii 
it area corectitudinii 


construcțiilor folosite. 


10.6.3, Crearea si rea: : 
0.6.3. Crearea si redarea scenelor virtuale 


| O scenă virtuală (virtual scene) este compusă dintr-o colecție de modele de 
obiecte tridimensionale. specificate prin formă şi poziţia lor prin aspect (culo 
aea | pozit T, prin aspect (culoare, 
material, etc.) si comportare (deplasare, interacțiune), Construirea ierarhică a 
i uiree aliica c 
scene! permite organizarea par curgerea eficientă a acesteia. Scena ierarhică este 
compusă din noduri conectate prin arcuri direcționate. Un nod în scenă descrie o 
anumită entitate: un obiect tridime ensional, o grupare de obiecte 
| tridimensionale, o 
transformare geometrică. o textură, etc. Un arc al erafului i 
; , arc al grafului scenei introduce 
pietei, (fii) ai unui nod, care n 'nesc le di i 
tie, 10d, care moştenesc unele din atributele nodului părinte 





Fig. 10.26. Graf 


ful unei scene virtuale 


reprezentate printr-o ierarhie 


le noduri 


Construirea ierarhică 
: că i1erarhicá a scenei per li 
a scenei pei tulizarea obiectelor si 





transformărilor geometric 
Mmaruor geometrice. Un obiect complex se compune di 
mple: npune din 
TY [+ . hi 
multor obiecte simple, din c I 
‘OF obiecte simple, din care unele se repetă, în poziţii de inst 
poziții de instant 





i de date grafice asemănător 











felul acesta, un nod poate avea mai mult de un nod párinte. 


Noc 





le grafului sunt de mai multe tipuri, dintre care cele mai importante 
sunt: nodurile de descriere a formei geometrice a obiectelor tridimensionale, 
nodurile de transformare si nodurile de grupare. Nodurile dé descriere geometrică 


conțin modele ale unor obiecte elementare, reprezentate poligonal, parametric sau 


prin ecuaţia matematică într-un sistem de referință local (de modelare). Nodurile 


de transformare poziţionează un nod fiu faţă de nodul 





e. Nodurile de grupare 
formează obiecte compuse din mai multe noduri fii. 
In figura 10.26 nodurile A, B, C, D, E, F reprezintă obiecte tridimensionale. 


Nodul G, grupează mai multe obiecte simple, formánd un obiect compus, care la 








ândul lui, este instantiat de două ori, în poziţii definite prin intermediul nodurilor 
de transformare T, şi T>, rezultând obiectul O,, şi aşa mai departe. Nodul R este un 


are si reprezintă rădăcina grafului scenei 


Y 


nod de gri 





Atributele unui obiect 





Graful scenei descrie relatiile ierarhice intre noduri 
descris de un nod pot fi cele mostenite de la nodul párinte, pot fi modificate sau 
redefinite in nodul fiu. Scena virtuală este definită în sistemul de referință 


universal, in care se poziţionează şi orientează punctul de observare în fiecare 


ile frunză sunt reprezentate într-un 





cadru al imaginii generate. Obiectele din nodur 
sistem de referinţă local. Un nod de transformare contine o matrice de transformare 
M, care defineşte poziția şi orientarea sistemului de referință al nodului fiu in 
sistemul de referință al nodului părinte. Transformarea prin aplicarea matricei M 


punctelor obiectelor din nodul fiu le transformă din sistemul de referință al nodului 


fiu, în sistemul de referință al nodului părinte. 





Redarea "nii unei scene sale reprezentate printr-un gi 





direcționat se realizează prin parcurgerea (traversarea) grafului scenei. 
Transformarea grafului scenei este o operaţie de parcurgere a grafului în adâncime, 


care începe cu nodul rădăcină al grafului şi parcurge toate drumurile în graf până la 





fiecare nod frunză. [n acest fe 





„un nod poate fi traversat de mai multe ori, pe căi 


mplu, la parcurg afului din f 





diferite de parcur 





este traversat de două ori, o dată pe calea RT;O;T;1G4A şi a doua oară pe calea 
RT,O, TGA, la fel si pentru nodurile B şi C. 


In reprezentarea ierarhică a obiectelor şi a scenei, un obiect tridimensional 


itiat (plasat în sistemul de referință universal) prin aplicarea unei 





> transformări de instantiere şi anume toate transformările din nodurile 
de transformare de la rădăcină până la nodul frunză pe una din căile de parcurgere 


a grafului. Combinarea dintre operaţia de parcurgere în adâncime a 







transformare permite reutilizarea matricelor calculate pe parcursul t 


salvarea lor în stivele de transformări şi restaurare atunci când sunt necesare 
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